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g Physikalischer Theil.

Maschine in kurzer Zeit in Function. Genaue Kenntniss des Motors,
welcher bei seinen Bewegungen durchaus geriiuschlos bleiben muss, ist

— = e

Fig. 4. Hirschmann’sche Influenzmaschine.







10 Physikalischer Theil.

und der Ableitung P einerseits und dem Conductor — 1unl.'] der Ab-
leitung N andererseits zufithren. Die in Kugeln endenden “{.-l.'rllductrjrun 4
und — lassen sich gegen einander mittelst Schrauben nithern und ent-
fernen und kann die Entfernung derselben von einander an einer
Skala (S) abgelesen werden (Schlagweite). gl vl

Neben dem Hauptconductor besteht noch ein Nebenconductor,
welcher aus einer isolirten Messingstange besteht, die an jedem Ende
mit einem Kamme von je 20 Zihnen und dem erwihnten Pinsel (4 u. 5)
in der Mitte bewaffnet im schriigen Durchmesser der Scheiben und im
Winkel von 60° zu den Kimmen des Hauptconductors aufgestellt ist.
Derselbe hat den Zweck, ein Wechseln der Pole, das sogen. ,Um-
springen der Blektricitit zu hindern, welches erfahrungsgemiiss bei
den nicht mit diesem Conductor versehenen Maschinen sehr leicht ein-
tritt. Wenn derselbe seinen Zweck erfiilllt — und er thut es, sobald

Fig. 5. Der Querstab der Hivschmannaschen Influenzmaschine,
. Erklirung der Buchstaben zu Fig. 4 u. 5. :
I. Inneres der Maschine: 1, 2, 3, 4 Pinsel des Erregers und Entladers; 5, & Ableitun vion
den Sangspitzen: 7, 8 Ableitungen von den Belegen der faststehenden Scheiben: o, w die ent-
sprechanden Stellen der hinteren Scheibe; -- und — verstellbare Gondnctoren zur Regulirung der
Funkenlange f H Fihrungsstange der Kurbel F zur Bewegung der Conductoren; D Fixirungs-

ur die feststehende Scheibe; E Entlader: & Skala mit Centimetertheilung; L und &
igspitzen zur Ableitung des Stromes, leitend verbunden mit 5 und 6 (Fig. 4).

I. Umgebung dor Maschine: 2 Kurbel mit Usbertragungsrad; T Schraube zur Regulirung
der Treibschnur; ¥ Kurbel (cf. oben): P und ¥ Ableitung des directen Stromes ohne Verstirkungs-
tafeln; I und IT Ableitung von den Franklin'schen Tafeln: X Kopfglocke: K Schraube zur Regu-
lirang derselben.

vorrichtun,
S

sich die Maschine erst in Function befindet — so hat man die ange-
nehme Gewissheit, wihrend der ganzen Dauer der Sitzung beispiels-
weise von Knopf P positive Elektricitit ableiten zu komnen, ein Haupt-
erforderniss fiir eine exacte therapeutische Behandlung; sobald dieser
Conductor fehlt, muss man dagegen gewirtigen, dass bald positive, bald
negative Elekfricitit in die mit dem Knopf P verbundene Elektrode
hineinstrimt.

Zwischen der Ableitung P und I und der Ableitung N und IT
stehen Franklin'sche Tafeln, deren innere Belege mit N und P,
deren iussere Belege mit  und IT leitend verbunden sind (s. Fig. 4).
Zur Ableitung des Stromes dienen an den Kndpfen P und N oder [und 11
zu befestigende Leitungskabel, hewegliche, in Gummischliuche ein-
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gichtbar werdenden bliiulichen Punkten. .Glimmlicht*., die eine
biischelfirmige Ausstrahlung wie am positiven nur In sehr geringem
Maansse erkennen lassen: dieses kleine Biischel (Fig. 8) ist das Kenn-
zeichen des negativen Poles.
Diese strahlenférmigen Ent-
ladungen, das sogen. ,Biischel-
licht* bezeichnet man auch,
well sie nur im Dunkeln sicht-
bar werden, als dunkle Ent-
ladungen.

Fiir die Bestimmung aber,
ob positiver oder negativer
Pol, bedarf man nicht eines
dunklen Zimmers, es gibt hier-
fiir vielmehr auch ein Kenn-
zeichen, welches ohne Ver-

W FCE . dunkelung des Maschinen-

Gig. . Posives grossos Bisohuliolt,  youmes gaschen worden kamn,

das 15t die Form und Farbe
des zwischen den Conductoren iiberspringenden Funkens.

Stehen die Conductorkugeln anderthalb Centimeter von einander,
so lisst der Funken deutlich eine violette Partie erkennen, welche mit
einem hellen Punkt an der Kugel beginnt: dies ist der negative
Pol, den positiven charakterisirt eine der Conductorkugel benachbarte
weisse Lichtstrecke von 3 mm Liinge (,positive Licht- oder Leucht-
strecke®).

Ueber die Verwendung des von der Maschine gelie-
ferten Stromes st Folgendes mitzutheilen. Derselbe kann entweder
direct von der Maschine zu den Elektroden geleitet werden (Ableitung
P und N, Fig. 4), oder aber es sind die Franklin'schen Tafeln einge-
schaltet und dann wird eine Entladung vor sich gehen, deren Stirke
in einem bestimmten Verhiiltniss zu der auf der inneren Seite der
Tafeln aufgesammelten Eleltricititsmenge steht (Ableitung [ und 11,
Fig. 4). In letzterem Falle erfolgt zwischen den Conductoren -+ und —,
sobald dieselben von einander entfernt werden, eine Entladung:; mm
Augenblicke derselben hat die innere Belegung der Tafeln eine gleiche
Spannung wie an den Conductorkugeln und wiederum eine gleiche
Elektricititsmenge befindet sich, jedoch in entgegengesetzter Polarntiit,
aut den fiusseren Tafelbelegen. Diese letateren wiirden (bei Anwendung
der Spannungsstrome) mit dem Kérper verbunden sein, der nun in F olge
der durch den Uebergang des Funkens vollstindigen Entladung der

Maschine auch seine Spannung verliert, was sich durch locale Muskel-
zuckung zu erkennen gibt,

Folgendes sind die Schaltungen fiir die Anwendung der Maschine.
L. Die Ableitung von P und N (Fig. 4) wird beniitzt fiir
1. Spitzenausstrahlung,

2. die Kopfplatte (Franklinisation am Kopfe),
5. unipolare Ladung (elektrostatisches Luftbad),
4. das Funkenziehen.
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Conductorkugeln allmiilig entfernt, wodurch zwischen diesen Entladungen
eintreten, denen an Stirke gleiche Entladungen entsprechen, die in dem
Korper, der die Verbindung zwischen den #usseren Belegen der Tafeln
bildet, erfolgen. Mit der Grisse der Entfernungen der Conductorkugeln
wiichst die Stirke der Entladung und diirften weitere Abstinde wie 4 cm
nicht zu verwenden sein. Bei Abstiinden von 5—10 mm treten unter
normalen Verhiltnissen Contractionen ein.

Bei der Verwendung von befeuchteten Elektroden ist der Haut-
reiz verringert, weswegen sie bei langdauernder Anwendung den
trockenen Elektroden vorzuziehen sind.

Die Ableitung von /I wird zur 1solirenden Fussplatte gefiihrt.

Da die Maschinen, wenn sie lingere Zeit nicht gearbeitet haben,
sich nicht stets in derselben Richtung laden, so ist es néthig, vor der
Benutzung die Pole, welche von £ und N abgeleitet werden, zu be-
stimmen; die Methode dazu haben wir auf S, 12 angegeben.

Von Glaeser in Wien ist eine Influenzmaschine construirt worden,
bei welcher als Elektricitiitserreger zwei allseitig abgeschlossene Hohl-
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In den Kugeln m und n sind die Auslader 4, und 4, leicht ver-
schiebbar. Die Metallstibe m Sk, bezw. nSk,, sind Idumh eine ovale
Hartgummiplatte ¢d verbunden, die wieder mittelst zweier Holzschrauben
an den die beiden Hisenstiinder verbindenden Hartgummistab ab
fixirt ist. :

Um diese Influenzmaschine anzuregen, werden die Auslader A, 4,
bis zur Bertthrung ihrer Kugeln einander genihert, die Kurbel in
Thiitigkeit gesetzt (gleichviel in welcher Richtung, ob IIIIELGh ‘recllts oder
links), ein schmaler Hartgummistreifen leicht gegen ein Kleidungsstiick
geriaﬂ:ren und von unten oder von oben gleich weit von den beiden
horizontalen Saugkimmen Sk und Sk, (somit genau iiber oder unter der
innerhalb der kleineren Trommel befindlichen, in sich geschlossenen ver-
ticalen Saugkiimme) der Mitte der Mantelfliiche der fusseren Trommel T
genihert; sofort verriith das siedend-zischende Geriusch, dass die
Maschine angeregt sel.

&

Fig. 10. Schematischer Durchschnitt der Glasser'schen Influenzmaschine.

Die immere Kinrichtung dieser Maschine, zumal die eigenartige,
leicht auszufiihrende Rotation beider Trommeln (7" und 7)) in entgegen-
gesetzter Richtung mit Hilfe eines einzigen (gleichsinnigen Kurbel-)
Antriebes versinnlicht der schematische Durchschnitt (Fig. 10).

Die erforderliche Rotation beider Trommeln in entgegengesetater
Richtung wird durch die beiden, unterhalb der fixen Stahlachse ef
gelagerten Wellen W, und W, (Fig. 9), deren Riemenscheiben R und
R, die mittelst Antriebriemen mit der kleinen Riemenscheibe » und r,
verbunden sind, sowie die Zahnradiibersetzung ermoglicht.

Als besonders schiitzenswerth an dieser Maschine wird hervor-
,_gE]:lDben, dass sie sich {iberall, in geheiztem und ungeheiztem Zimmer,
m trockener und feuchter Luft jederzeit bequem anregen lisst und dass
sie bei verhiiltnissmiissig minimaler auf die Rotation verwendeter Kraft-
anstrengung  grossere Elektricititsmengen, als irgend eine andere In-
fluenzmaschine gleicher Dimension zu liefern im Stande ist, endlich dass
sie, wie ein Elektrophor, die Ladung sehr lange Zeit anhiilt und die
Rotation der Kurbel nach beiden Richtungen, nach rechts wie nach
links, gestattet, ohne sich zu entladen. Ueber die therapeutische Ver-

;mlndu"g der Maschine werden wir uns weiter unten noch auszusprechen
180en,
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Plattenpaar mit einer in Salzwasser eingetauchten Filz- oder Papierscheibe,
legt dann auf die letztere wieder ein Metallplattenpaar mit emer an-
gefeuchteten Scheibe, so erhilt man, wenn man fd}ﬁS mehrere Male
wiederholt hat, die sogen. Volta'sche Siule; die a{ﬂlPkplattuu nehmen
die positive, die Kupferplatten die negative Elekiricitiit auf, und wenn
man an der obersten Zinkplatte einen Draht anlithet, so heisst dieser
der positive, der an der untersten Kupferplatte angebrachte dagegen
der negative Pol; von dem Vm-lmudensa{n des Stromes km_m man
sich leicht iiberzeugen, wenn man die beiden Drahtenden einander
nihert, wobei ein leuchtender Funkenstrom entsteht, der aber nicht
wie bei der Reibungselektricitit im Momente des Entstehens wieder
verschwindet. Auch die Anniherung einer Magnetnadel, welche sofort
abgelenkt wird, beweist den elektrischen Strom.

Ist die Kette durch den Schliessungsbogen geschlossen, so wird
die durch den letzteren fliessende Elektricititsmenge ceteris paribus um
so grisser sein, je grisser die elekiromotorische Kraft der Kette ist,
d. h, je grisser die durch die Art der die Kette zusammensetzenden
Metalle und Fliissigkeiten und durch die Zahl der Klemente bedingte
Spannungsdifferenz ist. Bezeichnet man nun die in der Zeiteinheit
durch jeden Punkt des Qluerschnitts des Kreises fliessende Elektricitits-
menge mit ./, d. h. Intensitiit oder Stiirke des Stroms, so ist ersicht-
lich, dass diese Stromstirke der elektromotorischen Kraft direct pro-
portional ist. Nun findet sich aber bei Messung der Stromstirke durch
die Tangentenbussole, dass wenn man der Reihe nach verschiedene
Leiter von verschiedener Gestalt und Bestandtheilen in den Schliessungs-
bogen einschaltet, dann die Stromstirke mehr oder weniger vermindert
wird. Hierans kann man schliessen, dass in den Leitern der Elektri-
cititsbewegung Substanzen enthalten sein miissen, welche der Strom-
stirke Widerstinde entgegensetzen, so dass bei zunehmendem
Widerstande in der Zeiteinheit immer geringere Blektricititsmengen
durch den Querschnitt strémen; liegen die Widerstinde im Elemente
selbst, so ist dies der innere oder sogen. wesentliche Widex-
stand, liegen sie im Schliessungshogen, dann ist es der dussere
oder sogen. ausserwesentliche Widerstand; beide zusammen
bilden der Gesammtwiderstand eines Elementes oder einer
Batterie. Man hat nun gefunden, dass die Stromstirke umgekehrt
proportional ist dem im Kreise enthaltenen Widerstande ( /77) und kann
dies, mit gleichzeitiger Beriicksichtigung der oben erwiihnten Thatsache,

dass die Stromintensitit divect proportional der elektromotorischen
Kraft, durch die Formel ausdriicken

B
W
eines der wichtigsten Grundgesetze fiir die Theorie des Stromes,

welches nach seinem Entdecker unter dem Namen Ohm'sches Ge-
setz“ bekannt ist.

Bei weiterer Untersuchung findet sich, dass der Widerstand direct

proportional ist der Linge und umgekehrt proportional dem Querschnitt
des Leiters
L

(W= o

J=
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sogen. Mikroweber oder Mikrocoulomb, d. h. den millionsten Theil
eines Weber oder Coulomb. — :

Woran erkennt man denn nun, ob tiberhaupt ein elektri-
scher Strom vorhanden ist, resp. in welcher Richtung er fliesst?

Das Vorhandensein eines elektrischen Stromes liisst sich aus der
Ablenkung einer Magnetnadel erkennen; ist der F?'Frﬂuz A sth\}'ach, um
eine Ablenkung iiberhaupt hervorbringen zu kinmen, so wird seine
Wirkung verstirkt, wenn man ihn in mehrfachen Wlndungen umn dlﬂE
Nadel herumfithrt (Fig. 12). Umgibt man den leitenden Draht mit

5

Fig. 15. Astatische Nadel.

einer nicht leitenden Hiille, so dass der Strom alle Windungen nach
einander durchfliessen muss und von keiner auf die andere iiberspringen
kann, so wird der Zweck sicher erveicht, d. h. eine Ablenkung der
Nadel bewirkt, und man bezeichnet eine derartige Vorrichtung als
Multiplicator.

Neben der Wirkung des Stromes
ist es die des Erdmagnetismus, welche
auf die Stellung der Nadel wirkt; ver-
bindet man nun zwei gleich starke
Magnetnadeln dergestalt, dass ihre
gleichnamigen Pole nach entgegenge-
setzten Richtungen sehen, so kann der
Erdmagnetismus keine Richtkraft aus-
fiben und man erhilt, wenn man ein
derartiges astatisches Nadelpaar in
ein Multiplicatorgewinde so einhiingt,
dass die eine Nadel oberhalb, die an-
dere unterhalb der Windungen hiingt
und durch den Strom in gleichem Sinne
abgelenkt werden, einen ungemein em-
pfindlichen Multiplicator (Fig. 13).

YT Y D I [ Y B Y P T TP TR

s

A

II:HI 14,  Stihrer's kleines Galvanosko In weleher Richtun g die Nadel

abagonigehiinse mit verticaler Nadel,

Nadelhommung und Ausschalter, abgelenkt wird, erhellt aus der sogen.

il ) ; Ampére'schen Regel: man denke
sich eine menschliche Figur dergestalt in den Strom eingeschaltet, dass
ihr Gesicht der Nadel zugewendet sei, dann wird der Nordpol der Nadel
stets nach der Linken der Figur abgewendet.
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Horizontal- und Verticalgalvanometar, ]

bei Il (Grisse [V) a b e
0— 20 MA. oder 0— 20 MA. oder 00— 20 MA.
(1—100 0—200 (}—400

Die Aichung der Galvanometer wird in der Weise vorgenommen,
dass die Skala die richtigen Werthe fiir den Ort gibt, an dem es be-
nutzt wird, und wird gleichzeitig die Horizontalintensitiit, fiir die es
getheilt ist, angegeben. s .

Um das Instrument in Gebrauch zu nehmen, wird die Arretirung
der Nadel durch Binstellen des Hebels S auf ¢ aufgehoben und der

Fig. 17. Aperiodisches Horizontalgalvanometer von Hirschmann,

Zeiger mit dem Nullpunkt zur Deckung gebracht. Zur Einstellung der
verschiedenen Empfindlichkeitsstufen ist an der vorderen Seite der
Grundplatte ein drehbarer Knopf I) angebracht, an dem die aufrecht
stehende Zahl diejenige ist, mit der der Ausschlag multiplicirt werden
muss, um die Stromstirke zu erhalten.

* Der Spiegelhalter ist durch eine Schraube fixirt, und lisst sich
der Spiegel um B drehen. —

Unter den Verticalgalvanometern ist zuniichst das von Stéhrer
m Leipzig construirte zu nennen. Dasselbe ist in einem polirten Holz-
gehiiuse befestigh. Bei Transport ist die astatische Magnetnadel fest-
gestellt. Dieselbe ist vor Gebrauch des Instrumentes, durch Liiften einer
rothen Schraube an der Riickseite des Apparates, nach Hochschiehen
der Holzriickwand zu lésen.

Um dem Instrumente eine abstufbare Empfindlichkeit zu geben,
sind drei Stopselungen angebracht, welche nach den beigefiigten Zahlen
je 400, 200 oder 100 Drahtwindungen der Spirale einschalten.

Die untere Theilung, rechts und links, entspricht einer Strom-
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Hirschmann'sches Verticalgalvanometer. 27

sehr stark, so dass die Zeit bis zur villigen Ruhe der Nadel 4 bis
6 Secunden betrigt. : \
Durch die Zahl und Griésse der Drahtwindungen, die geeignete
Form der Magnetnadeln, sowie die glinstigste Stellung der Drahtrollen
su diesen ist es gelungen, fiir die das Galvanometer durchfliessenden
Stromstirken bis zu 5 MA. einen der Stromstirke direct proportionalen
Ausschlagwinkel zu erhalten. Dadurch aber, dass die z. B. je einen
Milliampére anzeigenden fiinf Grade der Skala fast genau gleich gross
sind, ist das Ablesen der Stromstirke bedeutend leichter und sicherer

Fig. 19, Hirschmann's Verticalgalvanometer fir absolute Strommessungen,

als bei den bisherigen Instrumenten, bei denen das Verhiiltniss des
Ausschlagwinkels zur Stromstiirke sich mit jeder Stromstiirke dnderte.
Ein jeder der fiinf Theile der ein wenig nach hinten geneigten Skala
ist halbirt, von einer weiteren Theilung wurde Abstand genommen,
weil das Ablesen durch viele kleine Theilstriche nur erschwert wird.
Durch Veriinderung des Werthes dieser Theile kénnen dem Galvano-
meter verschiedene Empfindlichkeitsstufen gegeben werden, so dass es
zur Messung fiir Strome bis zu 5, 10, 20, 50 oder 5, 20, 50, 250 Milli-
amperes verwendbar ist. Die am Grundbrett des Galvanometers ange-
brachten Umschaltungen sind mit A. 2, 4, 10 oder A. 4, 10, 50 be-
zeichnet, die Bezeichnung vor der gestiipselten Oeffnung gilt als die-
jenige Zahl, mit der der Ausschlag multiplicirt werden muss, um die
Stromstiirke zu erhalten: es sind demnach zu messen:

ohne Stipselung 5 Milliampéres,

bei der Stopselung 2, 2.5 =10 Milliampéres
R ¥ 4, 4.5=20 ;
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bei der Stopselung 10, 10.5 = 50 Milliamperes
S ) . 50, 50.5=250 ;
durch die Stopselung A wird das Galvanometer ausgeschaltet.

Die Schraube S an der rechten Seite des Galvanometergehiiuses
dient zur Arretirung der Nadel, sie muss mit 4 bis 5 Umdrehungen
herausgeschraubt werden, wenn die
Nadel frei schwingen soll; wird das
Instrument transportirt, muss die
Schraube festgeschraubt werden.

Der beigegebene Vertical-
schnitt durch dasGalvanometer er-
leichtert das Verstindniss desselben.

Endlich haben wir noch der
sogen. Stromwage, auch Feder-
galvanometer genannt, m er-
withnen (Fig. 21), welches da, wo
es nicht aut absolut exacte Strom-
messungen ankommt, alle Empfeh-
lung verdient; das Princip dieses
Instrumentes beruht auf der That-
sache, dass ein in einer Draht-
spirale in bestimmter Richtung
kreisender Strom eine in der Nihe
_ befindliche Magnetnadel in die

Spirale hineinzieht.
Das Galvanometer wird durch

Fig. 20

g
Absolutes Galvanometer von Hirschmann.
(Verticalschnitt.)

ny innere, my dngsere Nadel (Zeiger) des astatischen
Nadelpaares, o dessen Achse, & ﬁl]‘:]lllrfl.u'l.ﬁ:i-i'rﬁ.lﬂc'lmu,
f der von sy ausgehende, in einem Einschnitt von

eing Spirale von feinem Kupfer-
draht gebildet, die um eine 3 mm
weite Metfallhiilse gewickelt ist.
Auf der Spirale steht eine 2 cm

£ liegende feine Metallstify, . 6
iegende feine Metallstify . weite und 18 em lange Glasrshre

und in dieser hiingt an einer feinen Spiralfeder eine Stahlnadel, die
dort, wo sie an der Feder befestigt ist, mit einem diinnen Plittchen
versehen ist, das den Durchmesser des Glascylinders fast vollstindig
ausfiillt,. Vor der Glasrihre, direct iiber der Drahtspirale, befindet sich
eine in 15 Theile getheilte Skala. Das mit der Stahlnadel verbundene
Plittchen bildet den Zeiger und wird dadurch auf den Nullpunkt der
Skala gestellt, dass man den am oberen Theil des Glasrohres befind-
lichen Knopf hebt und, nach der Einstellung des Zeigerplittchens auf
den Nullpunkt, durch die Schraube a feststellt. Um das Galvanometer
senkrecht stellen zu kénnen, sind am Fussende desselben drei Stell-
schrauben, von denen in der Abbildung 1 und 2 sichtbar sind, angebracht.
Bei der Einstellung ist nur darauf zu achten, dass die Stahlnadel sich
frei in der Hillse bewegt. Wird das Galvanometer nicht gebraucht oder
transportirt, so soll die Stahlnadel durch Anziehen der Schraube b fest-
gehalten werden.

Zur Zuleitung des Stromes sind zwei mit
Klemmen angebracht, und ist es nithig, dass die Pole der Batterie in
der, den Bezeichnungen entsprechenden Weise, mit dem Galvanometer
verbunden werden. Je stiirker der Strom ist, der die Windungen durch-
Hiesst, desto weiter wird die Stahlnadel in.die Spirale hineingezogen.

—- und — bezeichnete
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Kurbel- und Fliissigkeitsrheostaten. 31

stand, wie Daniell, ﬁiEIll{?IJS-HEIH:lk? Mt‘:itlhlg‘vt‘, die Rheostaten
in der Nebenleitung verwendet werden kinnen. _

Die Fliissigkeitsrheostaten diirfen nur in der Hauptleitung benutzt
werden.  jifjcis

3 i : :
7u den Drahtrheostaten gehort der Hirschmann'sche Kurbel-
rheostat (Fig. 22), bei welchem die Widerstiinde aus Neusilberdraht,

- |

welcher, isolirt durch Seide, um kleine Holzrollen herumgewickelt wird,
bestehen. Jede dieser , Widerstandsrollen® steht mit Metallcontacten derart
in Verbindung, dass ein bestimmter Contact den
einen Draht der Rolle I empfiingt und jeder der
ferneren Contacte den zweiten Draht der vorher-
gehenden mit dem ersten der folgenden ver-
einigh. Im Ganzen sind 32 solcher Contacte (cf.
Abbildung) vorhanden, auf welchen eine dreh-
bare Kurbel schleift. Dieser Apparat kann sowohl
m der Haupt- wie in der Nebenleitung emge-
schaltet werden.

Der in Fig. 23 abgehildete Fliissigkeits-
rheostat von Stohrer besteht aus zwer (las-
rohren, in welche sich zwel Zinkknipfe an iso-
lirten Driihten befestigt einschieben lassen; gefiillt
werden die Rohren mit einer concentrirten Li-
sung von Zincum sulf. in destillirtem Wasser.

‘Der Weiss'sche Graphitrheostat (Fig.24)
besteht aus einem Cylinder aus Hartgummi von
12 em Linge, auf dessen Mantelfliche -eine
schraubenférmige nahezu 2,5 m lange Rinne ein-
geschnitten ist, die mit einer rasch erhirtenden
(raphitmasse ausgefiillt ist. Auf dieser Graphit-
masse wird bei Drehung des Hartgummicylinders
ermne Contactrolle aus Platin bewegt, die durch
eine Feder an die Graphitunterlage gleichmiissig
angedriickt wird, so dass bei vorzunehmender
Erhohung oder Verminderung des Widerstandes

- : T Fig. 23, Fliissigkeitsr
eine  Stromesunterbrechung vollstindig ausge- %7y, el
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schlossen ist. In nachstehender Zeichnung bedeutet 4 die I_{lemme, n
welche der Batteriestrom, bei Einschaltung des Rheostaten in letzteren,
eintritt: bei B ist die Klemme auf der Leitungsschiene, welche auf

Fig. #4. Graphitrheostat nach Dr. Weiss (Wicn).

der unteren Fliche ihres vorderen Endstiickes die Platincontactrolle
trigt, zu sehen; C ist ein Hartgummiknopf, mittelst dessen man den
Hartgummicylinder dreht.

Bei der Drehung des Hartgummicylinders
wird die Contactrolle liings der Oberfliiche der
in die schraubenfirmige Rinne eingepressten
(iraphitmasse bewegt und auf diese Weise ein
continuirlicher Contact erzielt, was um so mehr
der Fall sein muss, als die Neigung der schrau-
benformigen Rinne gleich ist derjenigen der
Metallschraube, welche in der Achse des Hart-
gummicylinders untergebracht ist. Zum Schutze
ist der Rheostat von einer Celluloidhiilse rings
umgeben.

Beim Gebrauche wird der Rheostat ebenso
wie das Galvanometer in die Hauptleitung des
Batteriestromes eingeschaltet. Der volle Wider-
stand unseres Rheostaten betriigt 50- bis 60,000
Obm und ist derselbe eingeschaltet, wenn die
Hartgummihiilse, welche die Metallschiene mit
der Contactrolle auf ihrer oberen Fliche in
emer Rinne aufnimmt, in die Celluloidhiilse
ganz eingeschoben ist; werden hingegen die
genannten Hiilsen durch Drehen an dem Hart-

: gummiknopfe vollstindig auseinandergeschoben,
Fig. 25. Graphittheostat  dann ist der gesammte Rheostatwiderstand aus-

von Stihrer fiir Wideratinde
vom 1= 1000 Ohm eingerichtet. gﬁsﬁhﬂltﬂ-
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Wenn der Strom geschlossen ist, vollziehen sich innerhalb des
Elementes Vorgiinge , welche nicht ohne linfluss auf die elektromoto-
rische Kraft bleiben; die zersetzbaren Flilssigkeiten sind der sogen.
Elektrolyse unterworfen und auf beiden Metallplatten werden die
.Jonen® in gasiger oder fester Form abgeschieden;
hierdurch werden neue elektrische, den Hauptstrom
abschwiichende Strome gebildet. Diese Vorgiinge
bezeichnet man als Polarisation des Stromes,
und es ist begreiflich, dass es von jeher das Be-
streben der Physiker war, die Inconstanz der
Ketten moglichst zu vermindern und fiir die Er-
haltung einer gleichmiissigen elektromotorischen
Kraft wihrend der Schliessungsdauer zu sorgen.

Unter den constanten Ketten, d. h. also =ol-
chen, welche von secundiiren oder Polarisations-
stromen nicht beeinflusst werden, ist die Daniell-
sche die bekannteste (Fig. 26): Zink und Kupfer,
Hiaar die erregenden Metalle, sind, um die Polarisation zu
Dﬁ;im‘s?m:ii..ﬁk_-l-:upfer- vermeiden, in zwel verschiedene Fliissigkeiten, deren

Remak modifcirt,  Vermischung durch eine poriise Scheidewand ver-
hindert wird, eingetaucht; das Zink befindet sich
in verdilnnter Schwefelsiiure, das Kupfer in gesiittigter schwefelsaurer
Kupferoxydlosung. In dieser Combination geht der Strom in den
Fliissigkeiten vom Zink zum Kupfer, so dass vom Zink Sauerstoff, yom
Kupfer Wasserstoff und (aus der Zersetzung des
Kupfersalzes) Kupferoxyd ausgeschieden wird. Das
Zink wird durch den Sauerstoff oxydirt, das Zinkoxyd
verbindet sich mit der Schwefelsiiure und das dadurch
entstehende Zinksalz wird in der Flissigkeit aufgelst.
Das Kupferoxyd wird durch den Wasserstoff sofort
reducirt, das metallische Kupfer lagert sich auf der
Kupferplatte ab, der Wasserstoff verbindet sich mit
dem Sauverstoff des Kupferoxyds zu Wasser. Die
stete Concentration der Kupfervitriollssung wird durch
em in dieselbe hinein gehiingtes, mit pulverisirtem
Kupfervitriol gefiilltes Florbeutelehen bewirkt.
. Nicht Zink und Kupfer, sondern Zink und Platin a6
sind die erregenden Metalle des Grove'schen Hle- f"-i!'k*{{ﬁ;lﬂtﬁmm-
mentes; die Flissigkeiten bestehen aus verdilnnter Liﬁ:;riig1:]ﬁ;EdP€é¥'t.
Schwefelsiure fiir das Zink, aus rauchender Salpeter-
siure fiir das Platin, welches letztere, als ein S-formig gekriimmtes
Platinblech, an einem Deckel, der den Thoneylinder moglichst luftdicht

abschliesst, befestigt ist, Das Zink verhiilt sich genau in der bei dem
Hirt, Lehrbuch der Elektrodiagnostik und Elektrotherapio, 3




a4 Physikalischer Theil.

Daniell’'schen Element erirterten Weise, der am lf‘lzntin ausgeschiedene
Wasserstoff reducirt die Salpetersiiure zu salpetriger Siiure und ver-
hindet sich mit dem Sanerstoff zu Wasser.

Bunsen bedient sich statt des Platins fester Kohle, wie man
sie aus den in den Gasretorten zuriickbleibenden Coaks bereitet.

Sehr complicirt sind die Umsetzungen, welche sich in dem Le-
clanché’s chen Element {F|g' ’_]?} T{}l].i"iillhﬂn: Kohle und Zink Siﬂd,
wie bei Bunsen, die erregenden Metalle. Innerhalb einer Thonzelle,
mit einer Mischung von kleinen Stiicken Re!:ﬂrten‘kﬂhle und Braunstein
umgeben steht die Kohle, wiihrend das Zink die Thonzelle in Form
eines Cylinders umgibt oder aber in einer Ecke des quadratischen Glas-
gefiisses als cylindrischer Stab steht. Bis zur halben Hohe der poriisen
Zelle befindet sich in dem (lasgefiiss eine concentrirte Salmiaklésung,
welche in das Kohlen-Braunsteingemisch eindringt, wobei der Braun-
stein durch Abgabe von Sauerstoff depolansirend wirkt, also die Rolle
des Kupfersulfates des Daniell’'schen und der Salpetersiure des Grove-
schen und Bunsen'schen Elementes iibernimmt.

Die ber Reiniger, Gebbert und
Schall hergestellten Leclanché’schen Ele-
mente (I'ig. 28) bestehen aus einem Glas-
oefiiss , einem Kohlen-Braunsteineylinder,
einem Zinkstab mit Pfropf und Gummi-
ring und einem Schlauchabsechnitt,

Letzteren ziehe man iiber den Hals des
(Glases (a) und biege dann das iiberragende
Ende nach innen (). Nun stecke man m das
(xlas den Kohlencylinder so tief, dass der
Bleiring desselben auf dem Gummi auf-
liegt. Hierauf fiille man das Glas dre:
Viertel voll mit einer 20 higen Lisung von
Salmiak, welche man bereitet, indem man
in 1000 cem Regenwasser 250 g gerei-

S S nigtes Salmiaksalz (Chlorammonium) list.
nach Heiniger in ‘]-;_‘.rlﬂ.lllgm], Jedes Glas soll ca. 80 cem dieser Lisung
enthalten. Man achte darauf, die Metall-
theile micht mit der Lisung zu beschmutzen, weil dieses Oxydation
und daher Stérung beim Gebraueh herbeifiihren kann. Nach der
Fillung setze man den Zinkstab, an dessen unterem Ende sich der
Gummiring, am oberen der Pfropfen befinden muss, so in die Oeffnung
der Kohle , dass dieselbe durch den Pfropfen dicht verschlossen wird.
Die so fertigen Elemente werden in den Kasten gesetzt und unter ein-
ander zu einer Batterie verbunden.
~ Das von Pinkus und gleichzeitig von Miiller 1868 construirte,
von Gaiffe spiter modificirte Zink-Chlorsilber-Element, wel-
ches neuerdings von Schall (Erlangen) einer neuen Modification unter-
zogen wurde, hat sich, brieflicher Mittheilung Schall’s zufolge, nicht
geniigend bewiihrt, so dass der Vertrieb der aus diesen Elementen zu-
sammengesetzten Batterien i1n  Erlangen his auf Weiteres sistirt
worden ist.

Unter den Elementen, bei denen nur eine erregende Fliissigkeit

vorhanden ist, nennen wir in erster Linie das von Stéhrer construirte
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Zink-Kohlenelement, bei welchem eine Zink- und eine Kohlen-
platte in verdiinnte Schwefelsiure eintauchen; die rauhe Oberfliiche
der Kohle ist zum Anhaften der entwickelten Wasserstoffblasen nicht
geeignet und die Zinkoberfliche wird {iu'dur:[:h, dass man der Bﬂm‘&fck
siiure etwas Quecksilber (Hydrargyrum bisulf.) zusetzt, amalgamirt, Die
elektromotorische Kraft eines solchen Elementes betrigt etwa 1,4 Volts,

Nur eine erregende Flissighkeit ist ferner in dem Grenet'schen
Flaschenelement, auch Bunsen’sches Chromsiiureelement genannt, ent-

halten (cf. Fig. 29 u. 30).

Fig, 29. Hig. 30
Das Gremst'sche Flagchenelement (Reiniger).

Eine weithalsige Flasche, die mit einem Deckel von Hartkaut-
schuk verschlossen ist, enthiilt, an letzterem befestigt, zwei parallele bis
an den Boden reichende Kohlenplatten; zwischen ihnen befindet sich
an emem innerhalb einer Hiilse verschiebbaren Messingstabe befestigt
eine Zinkplatte, welche man beim Ingangsetzen des Elementes in die
Fliissigkeit eintaucht, wiihrend sie sonst ausserhalb derselben gehalten
wird. Zur Fiillung dient eine Mischung von 1 Thl. Kaliumbichromat,
2 Thin. Schwefelsiure und 12 Thln, Wasser, denen noch, um die
Amalgamirung der Zinkplatte zu bewirken, wie bei dem Stihrer’schen
Elemente, 5 Thle. Hydrargyr. bisulf. hinzugefiigt werden.

Fiir medicinische Zwecke ist die Vereinigung von Elementen
zu Batterien erforderlich, und kommt dabet nicht bloss die Auswahl
der Klemente, sondern auch ihre moglichst bequeme Anordnung in
Betracht; die leichte Zerlegharkeit der Batterie, die Moglichkeit, die
Elemente ohne Schwierigkeit zu reinigen und frisch zu fiillen sind Haupt-
erfordernisse, welche an eine wirklich verwendbare Batterie gestellt
werden milssen. Dass man Elemente mit starker chemischer Action,
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welche fast tiglich zu fiillen oder wenigstens nachzufiillen ?-ij]?d. thun-
lichst vermeidet, bedarf keiner Frwiihnung; dass man iﬂu-rmii.«anu;l___{ gTOBSE
Elemente, welche viel Fliissigkeit enthalten _Illlfi das (Gewicht der
Batterie unnithig vergrossern, durch relativ kleine zu ersetzen l'urmu:hi:i
um die Tragbarkeit der Batterie moglichst lange zu erhalten, darf
ebenfalls als selbstverstiindlich -‘-I.1I,'_':L‘HI.']IL‘:]'|_'m‘.'l..']'iii'!:l. B

Eine Vorrichtung, welche jede beliehige Anzahl von ]hllrtmtnt.un
einzuschalten gestattet, ohne den Strom zu Lillliurf,nru{;hunr rinrt all
keiner galvanischen Batterie fehlen; man nennt sie Elementenzihler
oder Stromwiihler und stellt sie her entweder mittelst Stépseln, von

denen man zwei beniitzt. um den einen mmmer erst dann zu entfernen.

Fig. 81. Doppelkurbelstromwihlar von Remiger,

wenn der andere bereits an der niichsten Stelle befestigt ist, oder
mittelst Contactfedern, die entweder an einem hin und her zu bewegen-
den Schlitten (Stéhrer) oder an einer drehbaren Kurbel (Siemens-
Halske) befestigt sind. Ceteris paribus sind diejenigen Stromwiihler
die besten, welche die Ein- resp. Ausschaltung von jedem einzelnen,
d. h. von je einem Element gestatten. Die Fig. 31 stellt einen
Doppelkurbelstromwihler von Reiniger dar. Derselbe be-
steht aus zwei iiber einander stehenden und von einander isolirten
Kurbeln mit gemeinschaftlichem Drehpunkt: die Kurbeln gleiten iiber
eme Anzahl in gleichen Abstinden im Kreis gestellter Kniipfe, welche
mit den Elementen der Batterie in Verbindung stehen.

. Am Ende des Kreises sind noch zwei Knépfe angebracht, welche
sich ausser Contact befinden und auf welche die Kurbeln bei Nicht-
gebrauch der Batterie gestellt werden.

An der einen (oberen) Kurbel ist ein flacher Metallring befestigt,
derlcuntrisch zu den Mittelpunkten der Einschalteknipfe eingravirte
Theilstriche besitzt. Bin an der zweiten (unteren) Kurbel angebrachter
Indicator zelgt bei Drehung der Kurbeln stets auf einen der Theil-
striche, und die hei dem Theilstrich stehende Zahl, auf die der Zeiger
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zeigt, gibt die Zahl der eingeschalteten Elemente an. Steht z. B., wie
in oben stehender Figur, die eine Kurbel auf Knopf 4,.die andere auf
Knopf 28, so sind 24 Elemente eingeschaltet, auf welche Zahl am
Theilkreis der Indicator auch hinweist.

Die Ableitung des Stromes von den Kurbeln aus geschieht bei
der oberen Kurbel mit dem Theilkreise durch die Metallachse, bei der

Fig. 32. De Watteville'sche Stromwender von Stihrer.

unteren Kurbel durch eine daran angebrachte Contactfeder, welche auf
einer unter den Kurbeln angebrachten Metallscheibe schleift, von der aus,
wie auch von der Achse aus, je ein Leitungsdraht nach den Polklemmen
oder Nebenapparaten der Batterie fithrt. —

Eine weitere unentbehrliche Vorrichtung fiir jede galvamsche
Batterie ist der sogen. Stromwender oder Commutator, ein
Apparat, der, in den Schliessungsbogen eingeschaltet, den Zweck hat,
die Richtung des Stromes beliebig dndern zu kénnen, d. h. aus der
Kathode die Anode und umgekehrt zu machen und die sogen. Volta'sche
Alternative vorzunehmen, und nebenbel auch einfaches Oeffnen und
Schliessen der Kette gestatten muss. Der gebriiuchlichste Stromwender
ist ein von de Watteville angegebener, von Stohrer gefertigter
Federapparat (Fig. 32). —

) 1 % 1 1 \_W 1

Fig, 53, Plattenbatteria von Stdhrer.
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Was nun die Batterien selbst anbetrifft, so unterscheidet man
(mit Riicksicht auf ibre Grisse und ihr Gewicht) transportable und
stationiire, Unter den ersteren, welche sich durch bequeme, hand-
liche Construction auszeichnen und die soeben beriithrten Bedingungen
durchaus erfilllen, mochten wir zuniichst die Plattenbatterie von
Stohrer (Fig. 33) nennen; die aus Kohlenplatten von 12 em Héhe

Fig. #4. Tauckbatterie von Hirsclmann,

und 6 em Breite und aus Zinkplatten von entsprechender Grésse be-
SFehEnflen Elemente sind an einem Triiger eingehiingt, auf welchem
sich ein Schlussschieber (- Elementenzithler*) ok A R e
:GEIEll!IEI:e Elementenzahl einstellen lisst. Ein zweiter Schieber dient zur
Vurhlndung_ der Elemente (beider Reihen) an beliebiger Stelle, so dass
eventuell die ersten BElemente ausser Gebrauch cesetzt werden kinnen.
DEI‘ EIEHIE[ItEJ“I?:iﬂl!EI' gEShlttEi' nur {iiE‘ EiI‘l- ]"L‘!S]‘J, Aussgha]tung zweiﬁr
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Um den Apparat in Thitigkeit zu |friar1;:;'+;:rn. Iwerda}_l die
Fiicher des Hartgummikastens bis zur halben Hohe mit einer Lu.uunl
von 25 g Chromsiure und 10 g Sl‘:ll'n‘:'r:‘.f{*,lfi:.'l.ul'l.:nl Qu:ruksl]burnx;g.'dul n
450 g Wasser und 50 g Schwefelsiiure g{lufuﬂt. Der Zusatz des Queck-
silbersalzes erspart das bei lingerem Gebrauche der Elemente sonst
nothwendige Amalgamiren der Iﬂi]itt]{lilrlﬁttrﬂll. \ K oiod

Das Galvanometer wird in Thitigkeit gesetzt, tr'ﬂdem die seﬂ-lfch
am (ehinse angebrachte Schraube @ zuriickgedreht wird, W{]'du_rf:h rslch
die Arretirung, welche die Nadel hiilt, senkt und diese ire_{ spielen
kann, Das Galvanometer steht auf einem Kugelgelenk und lisst sich
daher leicht horizontal und so einstellen, dass die Spitze der Nadel

Fig. #5. Spamer's Appavat fiir den constanten Strom nach Hirschmann,

mit dem Nullpunkt der Skala zur Deckung kommt. Die Skala misst
Stromstiirken his zu 20 Milliampéres. Die Schraube b schaltet, fest
geschraubt, das Galvanometer aus, sie muss daher, wenn sich das Gal-
vanometer 1m Stromkreis befinden soll, gelist werden, wozu zwei bis
drei Umdrehungen gentigen. '

Nach dem Gebrauch soll die Nadel stets wieder festgestellt werden,
ebenso beim Transport des Apparates.

Um eine regelrechte Thiitigkeit und eine lange Brauchbarkeit der
Apparate zu erzielen, sind folgende Vorschriften zu erfiillen:

L. Der Hartgummikasten muss nach Vorschrift gefiillt sein.

2. Nach jedesmaligem Gebrauche ist der Zellenkasten herunter
zu lassen.
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Die Elektroden fiir die Elektrolyse. 43

zeigt sich nach Stromschluss an der Ka ein gelblicher, blasiger Schaum,
an der An eine dunkle, schmierige, zihe Masse, welche besonders in
der Farbe auffallend von dem Ka-Schaum absticht; dabei ist die Re-
action an der An sauer, an der Ka alkalisch.

Sehr schin lassen sich die Reactionen beobachten, welche nach
instechen der Platinelektroden wihrend Einwirken des Stromes in
frischem Muskelfleisch auftreten: Gasbildung an beiden Polen,
Zerlegung der Muskelsalze in der Weise, dass die Siuren an der An
ausgeschieden werden, wodurch das Albumin des Gewebes coagulirt und
die coagulirten Massen, von Anfangs hellem, spiter etwas dunklerem
Aussehen, unter einander und an der Nadel ziih festhiingen ; gleichzeitig
an der Ka Ausscheidung der Basen, wobei das Muskelfleisch gelblich
verfirbt und zu einer homogenen, gallertigen Masse destruirt wird.

Fig. 36. Doppelelektrode von Boundet.

Handelt es sich darum, den galvanischen Strom zu elektrolyti-
schen Processen zu beniitzen, so ist zundchst die Form der Elektroden
eine andere; selbstredend gibt es auch hier eine differente (,active®)
und indifferente, und da auch hier polare Wirkungen in Betracht
kommen, wird man den letzteren einen grossen Querschnitt geben, um
die Stromesdichte thunlichst zu verringern — aber die differenten sind
hier nicht mehr Platten oder Kopfchen, sondern, wenigstens da, wo es
sich um destruetive Processe handelt, immer Nadeln, und zwar solche,

Fig. 57. Guinpner's Universalelekirode.

die je nach der Tiefe des Organs und dem Umfange der beabsichtigten
Destruction in Bezug auf ihre Grésse und ihren Querschnitt wechseln.
Sie werden aus Stahl oder auch aus Nickel-Zink, und, wenn man sie
als An verwendet, aus Gold, Platina oder aus einer Platina-Iridium-
legirurig verfertigt. Um die Isolation der allein wirksamen Nadel-
spitze herbeizufiihren, bedient man sich farbiger spiritugser Lack- oder
Gummi- resp. Kautschuklosungen; der Isoliriiberzug ist vor jeder Ap-
plication zu erneuern. FEine eingehende Beschreibung der Nadeln und
der dazu gehirigen Nadelhalter lieght ausserhalb der Zwecke dieses
Buches.

Von anderen bei der Elektrolyse zur Verwendung kommenden
Elektroden, namentlich von den Apostoli'schen Thonelektroden, wird
in dem betreffenden Abschnitte der speciellen Elektrotherapie die
Rede sein.

Die Doppelelektrode von Boudet (Fig. 36), bei welcher die
Pole coneentrisch angeordnet sind, ist durch die Universaldoppel-
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comit automatisch auf einander folgende Schliessungen und Oeffnungen
des inducirenden Stromes, wodurch in der Secundiirspirale KK in ihrer
Richtung wechselnde, inducirte Stréme entstehen. Auch die in die
Primiirspirale eingeschobenen Bisendrahtstibe ¢ werden ab:ivechgelnd
magnetisch und unmagnetisch, und auch sie wirken dadurch inducirend
auf die Secundirspirale ein. Beim Oeffnen des primiiren Stromes ent-
steht auch in der primiiven Spirale ein inducirter Strom, den man als
Bxtrastrom, auch als Extracurrent, oder als primiiren faradischen
Strom bezeichnet, withrend die in der secundiren Spirale entstehenden

Fig. 80. Inductionsapparat von Stolirer.

secundiive faradische Strome heissen. Der Primiirstrom liefert gleich
gerichtete Stromimpulse, bei den secundiren Stromen dagegen sind die
einzelnen Stromimpulse von wechselnder Richtung, also Wechsel-
strome; bei dem ersteren, dem Primiirstrom, kann man also von einem
positiven und einem negativen Pol, einer An und einer Ka sprechen,
bei dem Seeundiirstrom dagegen hat man Schliessungs- und Oeffnungs-
strom zu unterscheiden, von denen jeder eine An und eine Ka hat.
Der letatere ist von zeitlich kiirzerem Verlaufe und von grisserer Inten-
sitit als der erstere, und man beriicksichtigt allgemein nur ihn, den
Oeffnungsstrom der Secundiirspirale, und spricht von seiner An und
seiner Ka.

Die Verschiehung der Secundiirspirale geht auf einer Schlitten-
bahn, die Millimetereintheilung besitzt, vor sich, Sind beide Rollen
itber einander, so ist der Rollenabstand (£ .4) = Null; er wichst, wenn
die Secundirspirale riickwiirts um so und so viele Millimeter bewegt wird.

Je nachdem die Secundirrolle aus kurzem dicken Draht (z. B.
400 Umwicklungen eines 1 mm dicken Drahtes) oder aus langem diinnen
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Draht (z. B. 3000 Umwicklungen bei s mm Dicke) huatelren, unter-
scheidet man (Tripier. Apostoli) Quantitits- und Tensions-
strime; letztere sollen schmerzhafter empfunden werden, als erstere.
Sicher liefern Secundiirspiralen von sehr dilonem Drahte die relativ
schmerzhaftesten Strime.

W.A Hi E!EGHl'na!;“.l“l.li'll‘r
BERLIN N

Fig. 40. Spamer's Apparat fiir den indueirten Strom von Hirschmann.

Als Btromesquelle fiir die Inductionsapparate dient allgemein
das Grenet'sche Flaschenelement, welches auf 8. 35 beschrieben
worden ist,

Fig. 41, Stihrer's Tascheninductionsapparat.

Die fiir die Praxis gefertigten Inductionsapparate miissen
geniigend grosse Drahtspiralen haben, um den Strom stark genug liefern
zu konnen, und die Liinge und die Dicke der primiren und secundiren
Spirale miissen in richtigem Verhiiltnisse zu einander stehen: die Ab-
stutung der Stromstirke muss in bequemer Weise zu ermiglichen sein.

Von den zahllosen Apparaten, welche diesen Zwecken mehr oder
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silberoxyd lange constant wirkt; bei diesem Element nimmt eine starke
Schwammscheibe alle Fliissigkeit auf: durch Druck auf die darauf
liegende Zinkplatte wird die Flissigkeit frei und der Apparat tritt in
Thiitigkeit.

III. Der ,combinirte* Strom (de Watteville),

Vereinigt man nach dem Vorschlage de Watteville's die Se-
cundiirrolle des faradischen Apparates mit einer galvanischen Batterie
zu einem Stromkreise, indem man den negativen Pol der einen mit
dem positiven der anderen verbindet, die Elektroden mit den zwei
iibirgen Polen vereinigt, so kann man auf diese Weise beide Stromes-
arten in demselben Augenblicke durch den Kérper leiten, man arbeitet
mit dem .ecombinirten Strome®, man bedient sich der sogen, Tal-
vano-Faradisation®,

B W} frid

Fig. 43. Elektrotherapeutischer Apparat nach Erb’s Angaben von Hirschmann.

_ Apparate, welche gestatten, jede der beiden Stromesarten fiir sich
allein und ausserdem heide gemeinsam zu verwenden, sind von den
verschiedensten Mechanikern hergestellt worden.

Als einen in Bezug auf Zuverlissigkeit, Dauerhaftigkeit, leichte
Handhabung und vornehme Eleganz der Ausfithrung  gleichmiissig
empiehlenswerthen Apparat, der alle bisher beschriebenen gewisser-
massen 1n sich vereinigt, wollen wir den von Stihrer hergestellten
erwihnen, der in Fig. 42 abgebildet ist,

Eine Plattenbatterie von 40 Elementen, wie wir sie S. 37



(irosser stationiirer Apparat von Hirschmann. ol

erwithnt haben, ist so angebracht, dass die Hebung der Gliser durch
Schraubenvorrichtung bewirkt wird; je 20 Elemente besitzen eine Hebe-
vorrichtung, so dass die zweite Hiilfte erst in Thiitigkeit gesetzt wird,
wenn mehr als 200 BElemente wirken sollen.

Fig. 44. Stationfirer Apparat fiir Galvanisation, Faradisation und Elekirolyse in Verbindung mit

einem Instrumentarinm zor Franklinisation.

Die Influenzmaschine entspricht dem 8. 10, Fig. 4 beschricbenen Modell. In dem stationiren

-"m’amt E'_”“l vereinigt: JInductionsapparat, £ I-’,.i‘ﬂ|]|r:11!r-1|;f.iihle'r, & Btromwechsler nach de Watte-

ville, &t Btromwender, R Matallrheostat mit 46 Contacten und 100 000 Ohm Widerstand, & Galvino-

meter fiir absolute Btrommessang, 7 Umechalter fiir das Galvanometer zor Aonderung der
Empfindlichleit.
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das schwierige Austrocknen des S-::hwnmmes_, der leicht klebrig und
schmierig wird, ferner das Varii}‘en des Widerstandes den’Gehrauch
gerade dieses Materiales als wenig empfehlenswerth erscheinen lisst.
Die Miglichkeit, dass durch Schwammelektroden ansteckende Krank-
heiten, ganz besonders auch Lues, iibertragen werden kénnen, ist nicht
ausser Acht zu lassen.

Das Material, aus denen man Elektroden herstellt, ist gewshnlich
Metall, z. B. Messing, Nickel u. 5. w. Stéhrer hat auch Gaskohle
dazu verwendet. Kohlenelektroden haben vor metallenen den Vorzug,
da man sie an Ort und Stelle stark andriicken kann, ohne fiirchten zu
miissen, an den Rindern und Fcken die Haut anzuiitzen, wie es leicht
geschieht, wenn die Metallelektrode nicht iiberall gleichmiissig iiber-
zogen ist.

¢ Was nun die Befeuchtung anbetrifft, so bedient man sich ent-
weder warmen Wassers oder man nimmt Salzwasser oder wohl auch
Wasser, dem man einige Tropfen aromatischen Weinessig zur Erhéhung
der Leitungsfihigkeit der Elektroden zugesetzt hat. Salzwasser reizt
die Haut stark und verlangt, dass man nach jeder Behandlung die
Applicationsstelle mit Vaselin bestreicht; in den meisten Fillen kommt
man mit reinem lauen Wasser vollstindig aus.

Fiir den Patienten ist die Frage, ob feuchte oder trockene Elek-
troden zur Verwendung kommen, von grosser Bedeutung: im ersteren
Falle darf er hoffen, dass die Sache ziemlich schmerzlos abliuft, im
letateren muss er sich auf heftige, unter Umstinden fast unertriig-
liche Schmerzen gefasst machen.

Je dicker die Polsterung der Berithrungsflichen der Elektroden,
Jje besser die Durchfeuchtung derselben, um so geringer ist die Schmerz-
haftigkeit; sind die Elektroden trocken, beriihrt man mit der
blanken Metallfliiche die trockene (nicht angefeuchtete) Haut, so werden
die Hautnervenendigungen stark erregt, und der Kranke klagt iiber
- heftige Schmerzen, ohne dass man eine Muskelzuckung wahrnimmt.
Woher kommt das? Es kommt dies daher, dass, je nachdem man
trockene oder feuchte Elektroden anlegt, dadurch Unterschiede in
den Stromungsvorgingen geschaffen werden. Die trockene
Epidermis ist fast vollig Nichtleiter der Elektricitit und es wird durch
sie weit weniger Elektricitiit durch den Korper gelangen, als bei feuchter
Anlegung, es werden daher auch in der Tiefe der GGewebe, namentlich
in den Muskeln nirgends geniigende Dichtigkeitssehwankungen vor-
kommen, um eine Muskeleontraction zu bewirken. Zur Erklirung des
Schmerzgefithles muss man annehmen (Fic k), dass bei der ohen er-
wihnten geringen Leitungsfihigkeit der trockenen Epidermis die Elek-
tricitiit nicht in einem zusammenhiingenden Strome aus der Blektrode
hervorquillt, sondern dass sie sich in einzelne Strahlen zertheilt, deren
Dichte dann sehr bedeutend ist: wo die Oberhaut diinn oder (durch
Schweisscaniile) durchlichert ist, durchbricht sie ein solcher Strahl, der,
wenn er gerade einen Empfindungsnerv trifft, diesen stark reizt und
die Schmerzempfindung bedingt. Die feuchte Epidermis ist ein weit
besserer Leiter und in Folge dessen quillt die Blektricitit aus der
positiven Klektrode als ein zusammenhiingender Strom hervor, der nicht
mehr bloss die Liicken in der Haut aufsucht, sondern in ihre Substanz
selbst eindringt. Nirgends, auch in der oberfliichlichsten Hautschicht
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so muss man vorher selbstredend festzustellen im Stande sein, wie sich
diese Organe dem Strome gegeniiber im normalen Zustande ver-
halten. Dies ist viel schwieriger, als man a priori glauben sollte, und
man hat vor allen Dingen nicht ausser Acht zu lasseq, dass der Strom
diese (und iiberhaupt alle) Organe des Korpers nicht direct trifft,
sondern dass er unter allen Umstiinden die Haut, und zwar immer die
unverletzte Haut zu passiren hat. .

Die Wirkungen, welche der elektrische Strom auf die Haut
ausiibt, sind ebenso interessant als wichtig, und jeder Arzt, der sich
mit Elektrodiagnostik beschiftigen will, muss sie genau kennen. Es
kommen dabei mancherlei Verhiilinisse in Betracht — zunichst muss
man den faradischen vom constanten Strom unterscheiden und dann
beriicksichtigen, ob die Elektroden, welche man verwendet, trocken
oder nass sind. Faradisation der Haut mit feuchten Elektroden
und schwachen bis mittelstarken Strémen hat nur unbedentende Ver-
anderungen im Gefolge, so z. B. voriibergehendes Erblassen mit darauf
folgender miissiger Rothe; bedient man sich aber trockener Elektroden.
besonders des sogen. faradischen Pinsels, dann entwickelt sich unter
lebhaftem Schmerzgefiihl sehr bald Contraction der kleinen Hautmuskeln
unter Bildung der sogen. Cutis anserina, und eine energische, lingere
Zeit bestehende Riothung stellt sich ein. Ilie Intensitit dieser Erschei-
nungen wechselt je nach der Individualitiit und je nach der getroffenen
Hautstelle.

Galvanisation der Haut bedingt, auch wenn die Elektroden
angefeuchtet werden, schon hbei missiger Stromstiirke prickelnde und
brennende Schmerzen an beiden Polen, denen sich manchmal die Bildung
kleiner Papeln und Quaddeln anschliesst. An der Anode tritt eine intensive,
dunkle Réthung der Haut ein, welche bei stirkeren Stromen sehr lange,
Stunden ja Tage hindurch anhalten kann und von mehr oder minder
reichlicher Epidermisabschuppung begleitet wird; an der Kathode ent-
wickelt sich eine mehr blasse, diffuse Rithe der Haut, welche letztere
gleichzeitig infiltrivt und verdickt erscheint. Dabei hat Schatzky
constatirt, dass durch die Ka das Schmerzgefithl, der Raumsinn und
die Empfindlichkeit fiir thermische Reize erhoht, die Empfindlichkeit
fiir Druckreize und gegen hohe Kiltegrade herabgesetzt wird.

Die Rolle, welche bei diesen Erscheinungen die vasomotorischen
Nerven und peripheren Gefiissnervencentren, ferner die Arrectores pilorum
spielen, ist noch durchaus unbekannt — man weiss nicht einmal, ob
es sich bei der Verschiedenheit der An- und Ka-Wirkungen nur um
quantitativ oder auch qualitativ verschiedene Einfliisse handelt. Die
letztere Annahme gewinnt an Wahrscheinlichkeit, wenn man die Wir-
kung der Ka auf die Haut bei der Verwendung trockener
(metallener) oder nicht geniigend durchfeuchteter Elek-
troden ins Auge fasst: hier entsteht sehr bald ein intensives Schmerz-
gefithl, und es bildet sich in kurzer Zeit eine mit triiber Fliissigkeit
gefiillte, kleine Blase, welche zu einem braunen Schorfe vertrocknet
und mit Bildung eines miissigen Substanzverlustes und einer bleiben-
den, bisweilen pigmentirten Narbe abheilt. Diese Aetzwirkung der Ka,
Wwelche die An nur in sehr vermindertem Grade erkennen liisst, diese
Bildung von Brandschorfen kann und muss vermieden werden, wenn
man, wie weiter oben erwithnt wurde, den Elektrodeniiberzug ge-
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Stromstirke etwa 1 MA. (vergl. 5. 21) an. bBringe ich nun in den
Schliessungsbogen statt des Kopfes emen diinnen , ]-r.ur:deln Draht, der
fast gar keinen LW bietet, und schalte den Rheostaten in die Haupt-
leitung ein, so wird der Nadelausschlag ein erheblich grisserer, viel-
leicht von 5 bis 6 MA. sein. Verringere ich denselben durch Drehen
an der Kurbel des Rheostaten so weit, dass die eingeschalteten Leitungs-
widerstiinde die Stromstiirke wieder auf 1 MA. zuriickfithren, dann ist
dieser LW = dem des Kopfes, und beim Nachsehen finde ich, dass das
bei 2500 Ohm = etwa 3000 S.E. der Fall ist.

In der That kann man im grossen Durchschnitt annehmen, dass
der Gesammtwiderstand des Korpers etwa 3- bis 4000 S.H. betrigt.

Die Epidermis mit ihren zwei Schichten und besonders mit ihrer
so gut wie nichtleitenden Hornschicht leistet den meisten Widerstand,
dem gegeniiber die anderen Gewebe kaum in Betracht kommen: an
der Ferse, wo die Hornschicht am dicksten, und an den schwieligen
Hiinden der Arbeiter kann man leicht sehen, dass es selbst fiir starke
Strisme einfach unmiglich 1st, hindurch zu kommen. Selbst die Durch-
feuchtung, welche wir oben bereits erwiihnt haben, niitzt da nichts, und
wenn die Hornschicht nicht fast iiberall Oeffnungen besiisse, die Aus-
fiihrungsgiinge der Talg- und Schweissdriisen z. B., dann konnten wir
auf die gewohnte percutane Anwendung der Elektricitiit iiberhaupt ruhig
verzichten. Da nun aber die genannten Ausfiihrungsgiinge bei verschie-
denen Menschen auch an den entsprechenden Korperstellen vielfach
variiren, so lisst sich der LW vorher nie genau bestimmen, er muss
vielmehr, wenn eine elektrotherapeutische Behandlung Platz greifen
soll, in jedem einzelnen Falle vorher untersucht und festgestellt werden.

Hier tritt nun auch die scheinbar wichtige Frage auf: in wel-
chem Momente der Stromeswirkung diese Feststellung
erfolgen soll? Wenn die von der Mehrzahl der Forscher acceptirte
Antwort richtig ist: im Momente des Stromschlusses, dann
erfordert die Feststellung ein sehr zuverliissig arbeitendes, genau ge-
diimpftes Galvanometer mit momentaner Ablesung; man kann sich aber
auch damit, wie eingehende Untersuchungen gezeigt haben (Giirtner,
Stintzing und Graeber, Jolly, Tischkow), nicht vor Fehlern
schittzen und bedarf zur momentanen Bestimmung des LW bestimmter
ad hoc construirter Apparate, wie sie z. B. Girtner in seinem ausge-
zeichnet arbeitenden ,Pendelschliissel®, ferner Edelmann in einem
besonderen Galvanometer, Tischkow in einer sinnreichen Vorrichtung
beschrieben haben. Fiir den Practiker kommen diese Untersuchungen
um so weniger in Betracht, als man zweifellos festgestellt hat, erstens
dass das sogen. ,constante Minimum®, die .absolute Constanz® des LW,
durch schwache und stirkere constante Strome sehr bald, d. h. nach
1 bis 3 Minuten, erreicht wird, und zweitens, dass eben diese Abnahme.
iberhaupt die Schwankungen des LW eine erhebliche Bedeutung fiir
die Klektrodiagnostik nicht besitzen (Stintzing und Graeber).

In neuerer Zeit hat sich ein lebhaftes Bestreben kund gegeben,
pathologische Verinderungen des LW in der Elektrodiagnostik
zu verwerthen, ohne dass man jedoch zu practisch wirklich brauch-
baren Resultaten gekommen wiire. Allerdings hat Vigouroux fest-
gestellt, dass sich — auf den aniisthetischen Stellen Hysterischer — eine
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Eirstes Capatel.

Die motorischen Nerven und die von ihnen versorgten Muskeln.
1. Die Untersuchungsmethode und der normale Befund.

Bereits oben (5. 71) haben wir darauf hingewiesen, dass, wenn
man motorische Nerven durch emen galvanischen oder faradischen
Strom reizt, dieselben durch eine Muskelcontraction, in den Muskeln
niimlich, deren motorische Fasern von dem Reiz getroffen werden, ant-
worten. Diese Muskelcontraction, diese .Zuckung® ist das Maass-

Fig. 53. Heizung des Facialisstammes.

gebende, und die erste Frage, die man sich hier vorzulegen hat, ist die:
Wwo muss man die Elektroden anlegen, um fiir einen bestimmten
motorischen Nerven die ihm eigenthiimliche, von ihm bewirkte Zuckung
auszuldsen? Von der einen der beiden Elektroden, der sogen. indiffe-
renten, haben wir schon bemerkt, dass der Applicationsort vollig gleich-
giltig ist, bei der differenten aber ist er von der grissten Wichtigkeit,
und man kann sagen, dass die Auswahl der richtigen Stelle fiir die
Application ein ziemlich sicheres Urtheil iiber die Tiichtigkeit und Zu-
verlissigkeit des behandelnden Arztes zulisst: den Unerfahrenen und
Ignoranten characterisirt plan- und zielloses Herumtasten, wihrend
der geschulte Elektrotherapeut tiber die Wahl der Anlagestelle
auch nicht einen Augenblick im Zweifel sein kann. Zuniichst ist fest-
zustellen, dass immer derjenige Punkt eines motorischen N ervenzweiges
der sogen. .motorische® ist, welcher ausser- oder innerhalb des dazu
gehirigen Muskels oberflichlich genug liegt, um von dem Strome ge-
troffen zu werden; manchmal sind das die Eintrittsstellen der Nerven
mn die betreffenden Muskeln, sogen. Randpunkte, wie z B. bei dem




v. Ziemssen's sogen. motorische Punkte. i

(yeullaris, dem Sternocleidomastoideus, dem Biceps, den’ (esichtsmuskeln,
manchmal sind es auch Stellen innerhalb der Muskeln, wo der moto-
rische Nerv der Oberfliche nahe kommt, so z. B. bei den schiefen
und den queren Bauchmuskeln. In selteneren Fiillen werden Muskeln
von zwei oder mehr Bewegungsnerven versorgt, und man muss sich
dann. wenn man nicht die Stromgeber spalten und zur Vervielfaltigung
der Elektrode schreiten will, mit der Reizung der feineren Verzwei-
gungen der Nerven begniigen. ‘

' Die in Rede stehenden Punkte, um deren Feststellung sich von
7iemssen hervorragende Verdienste erworben hat, nennt man, wie be-
merkt. motorische Punkte, und ihre Kenntniss muss [von jedem

&

Fig. o4, Reizung beider Musculi zygomatici.

Axzte, der sich mit Elektrotherapie beschiftigen will, als eine conditio
sine qua mon gefordert werden. An einer Reihe von Abbildungen
werden dieselben am schnellsten und sichersten zu erkennen sein und
bedarf es dazu keiner weiteren Erliuterungen; im Gesichte, am Halse,
am Bauche und an den Ober- und Unterextremitiiten sind sie in grosser
Zahl vorhanden. Die dickeren Punkte in Fig. 57—62 hezeichnen die
Reizungsstelle vom Nerven aus, die diinneren lassen die einzelnen Muskeln
erkennen. Die Reizung des Facialis vom Stamme aus (Fig. 53) und
der einzelnen Gesichtsmuskeln bedingt characteristische Grimassen,
von denen eine in Fig. 54 zur Darstellung gebracht ist. Fig. 55 er-
lintert die Stellung des Halses bei Reizung des M. sternocleidomas-
toidens, Fig. 56 die des Nackens und Riickens bei Reizung beider M.
cucullares.

Fiir einzelne besonders hiiufig vorkommende Fiille ist es wichtig,
den Effect der Reizung, d. h. die durch die Reizung bedingten Muskel-
suckungen genan zu kennen; wir geben dieselben hier in kurzer

TUebersicht :
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v. Ziemssen's sogen. motorische Punkte. 79

i<t die Untersuchung bei doppelseitigen Affectionen, mit wesentlicher
Herabsetzung der Ervegbarkeit: hier kann man auf ein wirklich ver-
werthbares Resultat nur selten hoffen.

Man untersucht stets zuniichst mit dem faradischen Strom,
weil der Leitungswiderstand der Haut durch ihn nicht veriindert wird,
und verfihrt dabei einfach so, dass man die seeundiire Rolle so weit
wie moglich auszieht und sie dann der primiiren ganz vorsichtig und
langsam soweit nihert, bis die erwartete kleinste Zuckung endlich eim-
tritt: hierfir wird dann der Rollenabstand (RA) nofirt.

" Hierauf schreitet man zur Anwendung des constanten
Stromes, der nach denselben Principien in mrzth_od{scher Weise ge-
steigert wird; das Anlegen der indifferenten und differenten Elektrode

Fig. 55, Reizung des M. sternocleidomastoidens.

geschieht in der oben (S. 76) entwickelten Weise und wird das Auf-
treten der Minimalzuckung selbstverstindlich nur an der differenten
Elektrode beobachtet; bei relativ geringer Stromstirke ist die Kathoden-
schliessungszuckung (KSZ) stets die zuerst sich einstellende Reaction:
im Moment des Auftretens derselben liest man am Galvanometer die
Zahl der Milliamperes ab und notirt sie. Im weiteren Verlaufe der
Untersuchung macht man mit Hilfe des Stromwenders die Ka zur An
und stellt auch fest, ob die zuerst auftretende minimale Zuckung bei
Schliessung oder bei Oeffnung der An eintritt; in jedem Fall wird eine
erheblich grissere Stromstiirke dazu néthig sein, als beim Auftreten
der KaSZ.

Ein dunkler Punkt bei der ganzen Feststellung bleibt immer die
Frage nach einem passenden und zuverlissigen Vergleichsobject; wie
bereits oben angedeutet, ist das besonders bei doppelseitigen Erkrankun-
gen der Fall. Diesen Schwierigkeiten gegeniiber schlug Erb
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ihnlich, wie mit anderen Symptomencomplexen verhilt, dass sie sich
niimlich am lebenden Menschen anders darstellen, als wie es in den
Biichern geschildert wird; so priignant, so scharf ausgesprochen, wie
wir es geschildert haben, findet sich die EaR durchaus nicht immer,
im Gegentheil, nur bei schweren traumatischen Lihmungen hat man
ab und zu Gelegenheit, sie in dieser Art zu studiren, sonst fehlt sechr
oft das eine oder das andere der oben geschilderten Merkmale, und
man_braucht viel Zeit und Geduld neben der unerlisslichen Uebung
und Erfahrung, um die Symptome der EaR zu constativen. In richtiger
Wiirdigung dieser Verhiiltnisse hat Exb von vornherein 'r'urﬁaﬂhlagen,
die typischen Fille, welche also in der weitaus grisseren Minderzahl
sind, mit dem Namen complete EaR zu belegen, wiihrend fiir das
Gros der iibrigen der Ausdruck partielle EaR reservirt bleibt.

Was die Untersuchung manchmal recht schwierig macht, ist der
Umstand, dass die Erregbarkeit des Nerven, sowohl fiir den galvani-
schen als auch fiir den faradischen Strom, durchaus nicht immer vollig
erlischt, dass sie vielmehr recht oft nur sinkt und dass dieses Sinken
bisweilen einen nur so geringen Grad erreicht, dass man die Erreg-
barkeitsinderung kaum nachzuweisen vermag; wenn nun dabei auch noch,
wie es ja vorkommt, die faradische Erregharkeit des Muskels nur wenig
alterirt wird, vielleicht ganz intact bleibt, so ist man fiir die Diagnose
der EaR einzig und allein auf die triige Zuckung angewiesen, welche
man in allen Fillen um so mehr als die conditio sine qua non zu
bezeichnen berechtigt ist, als sie sowobl bei der faradischen als auch
bei der galvanischen Reizung auftreten kann. Dass man fiir die ganze
EaR, wie es Stintzing gethan hat, vier Stirkegrade annimmt, von
denen der erste die complete, die drei anderen die partielle umfassen,
mag ganz zweckmiissig sein, aber unbedingt ndthig ist es nicht, weil
zwischen der mormalen Reaction und der EaR alle nur erdenklichen
Abstufungen existiren, die man nie aus Tabellen, sondern nur aus der
Praxis lernen kann.

Der Sitz der anatomischen Liision ist, wie schon oben er-
withnt wurde, der motorische Nerv und die Muskeln: der Nerv kann
in seinem spinalen Ursprunge, niimlich den grauen Vorderhtrnern des
Riickenmarks, er kann in den vorderen Wurzeln, ferner auch in seinen
peripheren Verzweigungen, als Nerv sensu strictiori, er kann endlich
auch in seinen intramuskuliren Endigungen ergriffen werden. Fiir die
Gehirnnerven sind die grauen Kerne in der Oblongata als Ursprungs-
orte anzusehen. Wo immer emer der genannten Abschnitte des Nerven
erkrankt, da kann sich die EaR einstellen, und umgekehrt, wo immer
man die BaR zu constatiren vermag, da ist immer die Lision irgend
emes. Abschnittes eines motorischen Nerven anzunehmen. Wo nur die
muskuliren Elemente afficirt sind, wo es sich, wie z. B. bei Muskel-
atrophie in Folge von Gelenkerkrankungen um reine Muskelleiden
handelt, da gibt es gewdhnlich keine Hak.

Und was den anatomischen Charakter der Lision des
Nerven betrifft, so besteht dieselbe, wie bereits bemerkt, in einem
degenerativen Processe, welcher sich, wenn es sich um ein schweres
Trauma handelt, in dem peripheren Nervenabschnitte schon nach zwei
bis vier Tagen entwickelt und im Zerfall der Markscheide besteht.
Diesem Zerfall schliesst sich sehr bald die Auflésung der Achsen-
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102 Flektrodiagnostik.

handelt, eine idiopathische oder eine symptomatische ist; kann man
das letztere annehmen, so ist das Grundleiden, die Tabes, multiple
Sclerose, Syphilis des Nervensystems, eingehend zu beriicksichtigen.
Augenmuskellihmungen elektrodiagnostisch zu unter-
suchen und aus dem Verhalten der associirten Muskeln dem Strome
gegenither Schliisse auf den Verlauf der Krankheit zu ziehen, sind wir
ausser Stande, da wir die betreffenden Muskeln elektrisch zu erregen
nicht vermégen; die nahe gelegene Retina und das Gehirn selbst, welche
beide bei starken Strémen beldstigt und gefihrdet werden konnten,
weisen uns fiir die Stromstiirke so enge Grenzen an, dass wir mit
unseren bisherigen Methoden irgend eine Feststellung des Verhaltens
der associirten Augenmuskeln dem Strome gegeniiber nicht vornehmen

Fig. 6. Reizung des Facialisstammes,

kinnen. Die Eulenburg'sche Elektrode (Fig. 75) werden wir in dem
Abschnitte iiber Elektrotherapie erwiihnen.

Weit giinstiger liegen die Verhiiltnisse beim Nervus facialis,
der die Gesichtsmuskeln versorgt und elektrisch leicht erregbar ist.
Reizt man ihn mit einer feinen Elektrode, die man dicht unterhalb
des Husseren Gehiorganges aufsetzt, und von hinten aussen nach vorn
innen (gegen den Unterkieferrand) andriickt, so fritt, da man hierbei
den Stamm des Nerven trifft, eine lebhafte, blitziihnliche Gesammt-
contraction simmtlicher Gesichtsmuskeln auf der gereizten Seite ein;
dabei wird die ganze Gesichtshilfte nach dieser Seite hin verzogen,
die Stirn runzelt sich deutlich, das Auge schliesst sich, Nase und
Mund werden verzogen und die Haut zieht sich in zahlreiche Falten
(Fig. 76). Will man eine genauere Untersuchung der einzelnen Muskel-
gebiete vornehmen, so theilt man den Nerven in drei Aeste: der obere
versorgt die Muskeln oberhalb der Augenlidspalte, der mittlere die vor
dem Oberkiefer (mit Ausnahme der vom dritten Ast des Quintus ver-







] WICE S A
WATaran 1 1] T i - 5 TSR R 1 ; - + : .

§ = ) L

1 i)
L 1= | [ Sl N | = i i | PO
MIArlSs 7 FETSOTIE] 5 Y
- | ) 1 -

. 16 o " 5

§ : : I3 | a plok ) ol .

E o | ) - s







-. 1t ] y Y f (L L. L
- H Lk 1 2 L ¥ * I’ J E . . -
& 1 F | 1 o Lx b
r Tl i 1 1NN LINNE I* i’ . L -
| TI1E S : [ h LEAL
. - ) i | SE ¥ = i
|







'
a -
ks
o







.
ok
- Y
-






















; y
o

=

an
F &




1 o §




[ | ] .
2 = -




=




]
d i






















. £ i T f 1 o
11 | B A1kl ! L E & ) f | - w B |
ARt il - = | E i ] = - [ F - . < 1
| [1 1L L L) 5 = .
1111 Al 15 ) - X HALLE L
1







1
LTI S s lekl] § L i : w] & ¥ I

R AEL = I =1 i L |- 1 Bati 1 Al A NE1l L &
L 1

n .
F iy [ =] y 2 1E i il =1 HALE ] L el i
¥ s | 1 1 o l= .
[ ] I













134 Klektrotherapie.

die Ka des Oeffnungsinductionsstromes an den Fiissen einleitet, wobei
beide Fusssohlen auf eine feuchtwarme Kupferplatte, natiirlich nackt,
aufeesetzt werden, withrend man die An als breite, mit dickem Schwamm
iiberpolsterte Elektrode iiher Kopf, Brust, Bauch, Riicken u. s. w. her-
unterfithrt; statt der Elektrode kann der Arzt auch seine angefeuchtete
rechte Hand benutzen, nachdem er mit der anderen eine Schwamm-
elektrode erfasst und sich derart in den Stromkreis eingeschaltet hat.
Der Inductionsstrom darf kriiftig sein und kann 10 his 20 Minuten,
zwei bis vier Mal wiochentlich applicirt werden.

Die allgemeine Galvanisation wird genau in derselben Weise
ausgefiihrt, — Die Fusssohlen stehen auf der Ka, die An wird labil
gehandhabt.

Fig. 50. Einrichtung fiir hydroelektrigche Bider nach Prof, A. Eulenburg, in Verbindung mit einem
stationdren Apparat. Die Batterie ist in einem anderen Raume aufgestellt.

 Reservoir fir elektrische Douche, & Auslaufhahn, 7 Umschalter, 1 bis 5 Elektroden,
k Riickenelektrode, i Handelektroda,

Ihe sogen. centrale (ralvanisation Beard's weicht von der
allgemeinen nur in so fern ab, als die Ka nicht unter die Fusssohlen.
sondern auf das Epigastrinm gelegt wird. Bei der allgemeinen sowohl,
wie bei der Centralgalvanisation ist auf die Regulirung der Strom-
stirke genau Bedacht zu nehmen und nicht zu vergessen, dass bei
der Application der An am Kopfe nur schwache Strome beniitzt werden
diirfen; auf dem Riicken und den Extremititen ist Verstirkung des
Stromes zuliissig. doch ist auch hier die Brust- und besonders die
Herzgegend nur vorsichtig zu behandeln.

Was die physiologischen Wirkungen der allgemeinen
Faradisation betrifft, so ruft dieselbe molekuliire Gewebs- und Aende-
rungen in den Nufritionsverhiiltnissen der Muskeln hervor; das ganze
Muskelsystem wird gekriiftigt, und da, wo passende Muskeliibungen
andere therapeutische Massnahmen unterstiitzen kinnen, sind ausge-
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Das dipolare galvanische Bad ist in neuester Zeit von Gértner
dahin veriindert worden, dass die Wanne durch einen Holzrahmen, in
den eine Gummiplatte eingefiigt ist, in zwei Abtheilungen, Zellen, daher
Zweizellenbad® geschieden wird; durch das in der Gummiplatte
befindliche Loch steigt der Patient mit den Fiissen durch und presst
seinen Oberkorper allmillig soweit durch, dass die Platte endlich ring-
formig um die Hiifte anliegt, so dass die beiden Abtheilungen véllig
von einander abgeschlossen sind; die eine wird mit der Ka, die andere
mit der An in Verbindung gehracht und auf diese Weise gelingt es,
dem Korper Arzneien, Gifte u. s. w. einzuverleiben; enthielt die mit
dem positiven Pole verbundene Zelle 6 g Sublimat, so konnte Giirtner
nach einem Bade von 100 MA Stromstirke und 15 Minuten Dauer in
den niichsten 8 Tagen Quecksilber im Urin nachweisen, das am vierten
Tage auf 0,013 g bestimmt wurde.

Die beifolgende Abbildung (Fig. 80) zeigt die Anordnung, wie
sie. Hirschmann nach Eulenburg's Angabe fiir elektrische Bider
getroffen hat; die Kosten fiir die Anlage belaufen sich auf 975 his
1085 Mark, Fig. 81 zeigt das Stein’sche Universalinstrumentarium fiir
Gralvanisation, Faradisation, Galvanofaradisation und fiir galvanische
oder faradische monopolare und dipolare Biider, bestehend aus einem
Sehrank mit 60 Elementen, mit constanter Fiillung nach Stein,
Stromwiihler oder Elementenzihler, Stromwender und Galvanometer
nach absolutem Mass mit Ausschalter, Rheostat mit Drahtwider-
stiinden und Umschalter fiir Haupt- und Nebenschluss, sowie fiir faradi-
schen und galvanofaradischen Strom, Watteville’schen Umschalter fiir
faradischen, galvanischen und galvanofaradischen (combinirten) Strom,
Inductionsapparat nach Dubois-Reymond auf Schlitten mit Milli-
metertheilung, verstellbarem Magnetunterbrecher, ausziehbarem Eisen-
kern und verschiebbarer Secundirrolle, Stipseleinschalter fiir die In-
ductionsbatterie, Stipselumschalter fiir primiiren und secundiiren Strom,
Richtungsgeber oder Umschalter fiir monopolare und dipolare Biider,
Verbindungskabel, Verbindungsklemmen, Wanne mit Stange fiir das
monopolare Bad und Platten fiir das dipolare und monopolare Bad und
Ableitungsklemmen. Der Preis dafiir belduft sich auf 1000 M.

Was die physiologischen Wirkungen der elektrischen
Biider betrifft, so sind hieriiber, trotz ausgezeichneter Untersuchungen
(Bulenburg, Lehr u. A.) die Acten noch lange nicht geschlossen;
die motorische und sensible Sphiire scheint in mannigfacher Weise be-
einflusst zu werden, auch hat man Herabsetzung der Puls- und Athmungs-
frequenz, Abnahme der Korpertemperatur (um Y2 °) zu beobachten ge-
glaubt. Auf Vermehrung der Harnstoffausscheidung durch dipolare
taradische Bider hat besonders Lehr aufmerksam gemacht; Anregung
des Appetits und der Verdauung, Erhthung der korperlichen und
geistigen Leistungsfihigkeit wird besonders den faradischen, Krschlaffungs-
gefiihl, Ermiidung und Schlafbediirfniss mehr den galvanischen Bidern
zugewiesen — darnach hiitte man sich im gegebenen Falle zu richten.
Auch mégen die faradischen Biider, als weniger zeitraubend und weniger
mit subjectiven Beschwerden (Schmerzen u. s. w.) fiir den Patienten
verbunden, einzelne Vorziige vor der divecten allgemeinen Faradisation
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142 Elektrotherapie.

lung* der Nervenkrankheiten gewissenhaft Rechnung zu tragen, wenn
man nicht Gefahr laufen will, dem unwissenschattlichen .post hoc
ergo propter hoc®, wenn auch nur unbewusst, in die Hiinde zu fallen.

Erstes Capitel.

Die motorischen Nerven.

Der Hauptsymptome, welehe bei Erkrankung der motorischen Nerven
in die Augen fallen, sind zwei: Lihmungs- oder Erregungszustinde.
Beide konnen unter den mannigfachsten Bedingungen auftreten — sie
konnen ganz analog, wie wir das spiiter bei den Neuralgien sehen
werden, idiopathisch in Folge von neuritischen, entziindlichen Processen,
die vielleicht auf ein Trauma oder eine Infection (Intoxication) oder
auf ithrem Wesen nach unbekannte Momente, z. B. Erkiiltung, zuriick-
zufithren sind, entstehen, sie kinnen sich aber auch nur symptomatisch,
als Begleit- resp. Folgeerscheinung einer centralen (Hirn- oder Riicken-
mark-) Erkrankung ausbilden. Im letzteren Falle muss natiirlich das
Grundleiden behandelt werden; hiervon wird im niichstfolgenden Ab-
schnitte die Rede sein. Dass man bei Behandlung der motorischen
Lihmungszustinde im Allgemeinen gliicklicher ist, als bei den KEr-
regungs- resp. Krampfzustinden, hat seinen vornehmsten Grund darin,
dass die letzteren eben weit hilufiger centralen Ursprungs sind. Nach-
driicklichst soll aber, wie oben schon, so hier nochmals darauf ver-
wiesen werden, dass Degeneration und Regeneration der erkrankten
Fasern eintreten kann, ohne dass irgend eine Behandlung ein-
geleitet wurde, und nicht verschwiegen soll gleich hier bleiben, dass
schwere Lihmungen unter Umstiinden jeder auch frithzeitig und rationell
vorgenommenen Behandlung trotzen kionnen.

Die elektrische Behandlung ist fiir alle hierher gehiri-
gen lihmungsartigen Affectionen eine doppelte, und zwar
erstens eine galvanische, indem man die Ka indifferent auf das Sternum,
die An auf den jeweiligen motorischen Punkt des afficirten Nerven auf-
setzt und bei mittlerer, eventuell auch bei ziemlich hoher Stromstirke Qeff-
nungen und Schliessungen macht, auch wohl Volta'sche Alternativen vor-
nimmt; die Zahl derselben kann 10, 12 bis 20 betragen, je nach der Be-
schaffenheit und der Fihigkeit des Patienten die Anfangs schmerzhaften
und unbequemen Zuckungen zu ertragen. Bei jeder Schliessung nim-
lich erfolgt selbstredend eine Zuckung siimmtlicher von dem resp.
Nerven versorgten Muskeln; die dadurch hervorgerufenen Bewegungen,
welche der Patient freiwillig vorzunehmen entweder gar nicht oder nur
sehr mithsam und unvollkommen in der Lage ist, sind fiir die Muskeln
eme gymnastische Uebung, welche meist sehr giinstige Wirkungen her-
vorbringt. Fiir die einzelnen Nerven sind die motorischen Punkte aus
den Figuren 58 und 59 ersichtlich; sind mehrere Nerven des Plex.
brachialis gleichzeitiz erkrankt, dann muss man den sogen. Supra-
clavicularpunkt, auch Erh’scher Punkt genannt, galvanisch reizen. —
Derselbe liegt 2 bis 3 em oberhalb der Clavicula, vor dem Proc. trans-
versus des sechsten Halswirbels, einen Finger breit vom hinteren Rande
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sung quantitativ oder qualitativ veriinderte Zuckungen erkennen lisst,
diirfte wohl kaum jemals ermittelt werden; jedenfalls versucht man es,
bei einer Liision des Phrenicus, bei der entweder eine Lihmung oder
ein Krampf des Zwerchfells eintritt, durch elektrische Reizung des
Nerven Hilfe zu bringen. Der motorische Punkt fiir denselben ist auf
Fig. 57 angegeben, und dementsprechend trifft man ihn mit starkem
faradischen Strom, wenn man gut durchfeuchtete mit Schwamm iiber-
zogene Knopfelektroden seitlich am Halse iiber dem unteren Ende
des Scalenus anticus, am fusseren Rande des Sternocleidomastoideus
fest autsetzt. Wird auch der Krampf des Zwerchfelles mit dem ihn
charvakterisirenden listigen Schlucken und Sehluchzen durchaus nicht
immer dadurch beseitigh, so besitzt man gegen die Lihmung des
Zwerchfelles, wenn es sich um Hervorrufen der kiinstlichen Ath-
mung handelt, in der Faradisirung des Nerven ein treffliches Mittel
dazu. Der Strom muss stark sein, und die Reizung darf nicht eher
— dann aber auch sofort! — aufhéiven, als bhis Hustenstisse den
Wiederbeginn der Athmung anzeigen. Sorgfiltige Ueberwachung des
Kranken ist aber dann noch stundenlang erforderlich, weil das Aus-
setzen der Athmung leicht recidiviren und dann todbringend werden kann.

Die dem Plexus brachialis entstammenden Nerven, der Axillaris,
der Radialis, Medianus und Ulnaris erkranken unter dem Ein-
flusse mannigfacher ursichlicher Momente (Traumen [hesonders Druck],
Erkiiltung, Giftwirkung [besonders Blei]) ausserordentlich hiufig und
gwar manchmal jeder einzelne fiir sich oder auch alle zusammen
(.combinirte Schulterarmliihmung®, Erb); iiber die Erscheinungen
und den Verlauf der Erkrankungen, welche ungleich hinfiger in Lih-
mungs- als in Krampfform auftreten, brauchen wir uns bier nicht aus-
zusprechen — unsere Aufgabe beschriinkt sich lediglich darauf, festzu-
stellen, dass bei der elektrischen Behandlung dieser Lihmungen genau
die oben entwickelten Gesichtspunkte massgebend sind. — Galvanisation
der motorischen Punkte der Nerven und labile Galvano-Faradisation
der durch die Lihmung des Nerven in Mitleidenschaft gezogenen
Muskeln sind, wenn iiberhaupt etwas, sicher im Stande, die Heilung
anzubahnen resp. zu beschleunigen.

Der dem Plexus sacralis sive sacro-coccygeus zugehirigen Plexus
ischiadicus entstammende Ischiadicus wird in seiner Totalitit selten,
hiiufiger in seinen beiden Aesten, dem Peroneus mit der vorderen Unter-
schenkel- und dem Tibialis mit der Wadenmuskulatur gelihmt. Die
Peroneuslihmung wird, wenn sie peripheren Ursprungs ist, mit aus-
gezeichnetem Erfolge elektrisch behandelt; am Capitulum fibulae ist der
motorische Punkt des Nerven (Fig. 62), und die Reizung desselben
mittelst ziemlich starken galvanischen Stromes, wodurch starke Dorsal-
flexion mit missiger Ab- resp. Adduction des Fusses und Extension
der Zehen hervorgerufen wird, erweist sich als ausserordentlich heil-
kriiftig. Ganz analog behandelt man die Tibialislihmung, indem
man den Nerven von seinem motorischen, in der Kniekehle gelegenen
Punkte aus reizt und durch die dabei stattfindende Gesammteontraction
der Wade, der Plantarflexion des Fusses und der Beugung der Zehen
giinstig einwirkt. Ganz unten am Fusse, dicht nach innen an der
Achillessehne liegt noch ein motorischer Punkt des Tibialis, von dem
aus man eine (esammtcontraction der Fusssohlenmuskeln auslésen
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148 Elektrotherapie.

lich zu Tage tritt, geht man zu dem faradischen iiber, bedient sich zu-
niichst feuchter Elektroden und lisst einen Strom von nur geringer In-
tensitit etwa 1 bis 2 Minuten lang einwirken; wird er gut vertragen,
so kann man ihn langsam und vorsichtig verstirken und damnn wieder
abnehmen lassen (.schwellende Stréme®).

Auch der Gegenreiz, dessen wir oben gedachten, kann mittelst
des faradischen Stromes, bei welchem man dann aber der trockenen
Elektrode in Form des Pinsels den Vorzug gibt, hervorgerufen werden;
in solchen Fiillen applicivt man denselben entweder in der Nihe oder
aber auch in betrichtlicher Entfernung von der erkrankten Partie und
thut gut, den Patienten von vornherein auf das Schmerzhafte der
Methode aufmerksam zu machen. Schmerzhaft ist sie stets, auch wenn
man den Pinsel schnell itber die Haut hin- und herbewegt, aber fast
unertriglich wird der Schmerz, wenn man den Pinsel auf einer he-
stimmten Hautfliche secundenlang ruhen lisst, so dass sichtbare Funken
iiherspringen. Bedient man sich statt des faradischen des galva-
nischen Pinsels, den man als Ka beniitzt, so erreicht die Schmerz-
haftigkeit den denkbar hichsten Grad, dergestalt, dass selbst festen Per-
sonen Schmerzensrufe und unwillkiirlich Thriinen entlockt werden —
elektrische Moxe®. In einzelnen besonders hartniickigen Fillen
sieht man von der beschriebenen Methode schnelle, fast zauberhafte,
leider nicht immer persistirende Wirkung ; versuchen muss man die Sache
also jedenfalls, wenn die gewdhnliche An-Behandlung im Stiche lisst,
aber, wie ich nochmals betone, nie, ohne den Patienten auf die hohe
Schmerzhaftigkeit vorher aufmerksam gemacht und seine Einwilligung
zu der Procedur erhalten zu haben.

GGenan nach diesen Grundsitzen wird die Cervico-occipital-
neuralgie behandelt, bei der man mit der An loco morbi, sofern man
sich dabei einer grossen Erb'schen Elektrode bedient, meist schnelle
und giinstige Resultate erzielt; oft geniigen wenige Sitzungen bei
schwacher Stromstiirke, um erhebliche Besserung herbeizufithren. Das-
selbe gilt von den — iibrigens recht seltenen — Neuralgien im Ra-
dialis- und Ulnarisgebiete, welche sich gewdhnlich als nicht sehr hart-
nickig erweisen. Dagegen gibt die Intercostalneuralgie nur
selten giinstige Resultate, man sieht hier die sehr heftigen Schmerzen
trotz langer Zeit hindurch fortgesetzter An-Behandlung gleichmiissig
forthestehen; giinstigere Resultate liefert die Behandlung mif starken
faradischen Strémen und dem Pinsel, aber nur wenn es sich um
idiopathische und nicht etwa durch Knochenerkrankung u. dergl.
bedingte Affectionen handelt; in letzterem Falle ist die Behandlung
ebenso wirkungslos, wie gegeniiber den im Verlaufe der Tabes auf-
tretenden Intercostalneuralgien, welche der elektrischen Behandlung
niemals dauernd weichen. Die Krankheit kann Jahre lang ohne wesent-
liche Aenderung forthestehen, bisweilen ertriigliche, manchmal aber
auch im hichsten Grade peinigende Schmerzen mit sich bringend, und
man muss, um die Lage des Kranken zu erleichtern, die mannig-
fachsten Methoden der elektrischen Behandlung vorzunehmen versuchen;
in hartniickigen Fillen erzielt man aber auch damit keine nennens-
werthen Erfolge.

Dasselbe gilt von der Neuralgie der Mamma, der sogen. Masto-
dynie, bei welcher ich durch Galvanisiren niemals etwas Dauerndes
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158 Elektrotherapie.

der Quintus nicht doch eine sehr hervorragende Rolle spiele, durch
nichts widerlegt; man kann daher dem Kopfschmerz im Allgemeinen
und der Hemicranie im Besonderen ihren Platz sehr wohl hbei den
Liisionen der sensiblen Fasern des Quintus anweisen, ohne einen nach-
weisbaren Fehler zu begehen.

Wie steht es nun mit der elektrischen Behandlung? In
welcher Weise ist dieselbe vorzunehmen und was hat man davon zu
hoffen? Das sind die wichtigsten, demmiichst zu ventilirenden Fragen.

Gegen den habituellen Kopfschmerz habe ich wiederholt mit gutem
Erfolge die Galvanisation des Gehirns derart vorgenommen, dass
ich eine breite mit Schwamm iiberzogene, gut durchfeuchtete Elek-
trode (S. 118) als An auf die Stirn, die Ka indifferent auf den Nacken
legte, mit minimaler Stromstiirke beginnend den Strom einschlich und
dann bis auf eine Stirke von 1 bis 2 MA ansteigen liess, wobei die
An auf der Stirn, unter sorgfilticer Vermeidung wahrnehmbarer Dich-
tigkeitsschwankungen, vorsichtig hin- und herbewegt wurde; der Patient
empfindet dabel ausser einem leichten, wohlthuenden Brennen unter
dem Schwamm den galvanischen Geschmack auf der Zungenwurzel und
wird nur, wenn eine unvermeidliche Stromesschwankung eintritt, von
Lichterscheinungen beunruhigt. Die Dauer der Procedur darf 2 bis
3 Minuten nicht iiberschreiten, dieselbe kann aber sehr wohl zwei Mal
tiglich, Frith und Nachmittags, wiederholt werden. Das Ausschleichen
des Stromes muss ebenso vorsichtiz wie das Einschleichen besorgt
werden, damit der Kranke nicht etwa durch eine fiihlbare Erschiitte-
rung, welche sich im Kopfe sehr unangenehm geltend machen wiirde,
getroffen wird. Die Technik der ganzen Manipulation haben wir
iibrigens 5. 118 heschrieben.

In zweiter Linie ist gegen den Kopfschmerz der faradische
Strom und zwar als sogen. faradische (oder elektrische) Hand zu ver-
wenden, eine Methode, welche 8. 133 bheschrieben worden ist; bei
einigermassen empfindlichen Patienten darf man nie ither die geringsten
Stromstiirken, derart, dass die Hand, welche den Strom leitet, kaum
als leises Kriebeln oder Ameisenkriechen zu empfinden ist, hinausgehen.
Sowie man den Strom mehr zunehmen lisst, wird die Wirkung ge-
ringer und endlich sogar schidlich.

Gegen die spastische Form der Migriine empfiehlt C. W.
Miiller die Sympathicusgalvanisation, derart, dass die indifferente An
mm Nacken, die Ka am vorderen Rande des Sternocleidomastoideus auf-
gesetzt und der Strom 2 bis 3 Minuten lang durchgeleitet wird. Die
Grisse der Elektrode soll 14 qem, die Stromstirke 2 MA betragen,
dann ist die Dichte = Y7. Bei der paralytischen Form wird eine
kiirzere Sitzungsdauer und eine Stromesdichte von "4 als wirksam
empfohlen; ich kann nicht sagen, dass die Erfolge, die ich bei der
empfohlenen Behandlungsweise gesehen habe, ermuthigend gewesen
wiiren. Bisweilen sieht man ja, namentlich im Batﬁvinu der elektrischen
Behandlung, wenn der Patient wieder auf etwas Neues hofft, voriiber-
gehende Besserung eintreten, aber dass dieselbe erheblich oder gar
danernd wiire, gehirt nach meinen Erfahrungen doch nur zu den Aus-
nahmen, und ich gehe nur verzagt daran, wenn Jemand darauf besteht,
seine Migriine, die allen inneren und #usseren Mitteln Trotz geboten
hat, nun auch elektrisch hehandeln zu lassen. Ueber die Franklini-
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180 Elektrotherapie.

Chorea, die Tetanie, die Paralysis agitans, der Morbus Basedowii, zu
den letzteren die Neurasthenie, die Hysterie und die Epilepsie mit der
sogen. Hysteroepilepsie. Bei der Besprechung der elekirischen Be-
handlung werden wir die Unterabtheilungen von einander zu trennen
haben.

A. Erkrankungen des Gesammtnervensystems ohne anatomischen
Befund.

Functionelle Neurosen.*

Wie sich die Symptome der functionellen Neurosen zwanglos in
allgemeine und locale trennen lassen, so wird man sich von vornherein
klar zu machen haben, dass die elektrische Behandlung der in
Rede stehenden Krankheitsformen eine allgemeine und eine
locale sein muss; was die erstere, die allgemeine betrifft, so
kann man iiber den Antheil, den die Suggestionswirlung an den Heil-
erfolgen unzweifelhaft hat, denken wie man will, man wird doch nicht
umhin kiénnen, gewisse Resultate nicht bloss vorzugsweise, sondern
lediglich der elektrischen Behandlung zuzuschreiben. Dieselben be-
ziehen sich auf die durch die Elektricitiit hervorgerufene Beein-
flussung der Circulation, welche, auf reflectorischem Wege zu
Stande gebracht, eine besondere Bedeutung gewinnt, wenn es sich um
die Gefisse innerbalb der Schiidelhthle handelt; man kann analoge
Beobachtungen bei der Hirnanimie und Hyperimie machen und wir
werden bei Besprechung der Neurasthenie und besonders der cere-
bralen Form derselben darauf zu sprechen kommen. Der gilnstige
Einfluss der allgemeinen Elektrisation auf die Centren einzelner Hirn-
nerven, besonders des Vagus, ist schon 8. 115 hervorgehoben worden.
Gewisse Allgemeinerscheinungen, wie z. B. Zittern und Schwindel,
denen man mit Medicamenten bekanntermassen nicht immer beizu-
kommen vermag, werden manchmal mit allgemeiner Elektrisation
giinstig beeinflusst, und die Schlaflosigkeit, welche den Hypnoticis
nicht weicht, verschwindet oft schnell unter der Wirkung des elektri-
schen Stromes; man wird dabei den galvanischen sowohl wie den
faradischen, als auch vor Allem den .combinirten® Strom von de
Watteville (S. 50) anwenden und beziiglich der Technik den auf
S. 133 und 134 gegebenen Winken folgen. Auch die allgemeine
Franklinisation darf in verzweifelten Fillen nicht unversucht ge-
lassen werden und findet hierbei das auf S. 13 erwithnte .elektro-
statische Luftbad* Verwendung. Endlich ist die locale Elektri-
sation nicht zu unterschiitzen, da z. B. durch die an den Extremitiiten
hervorgerufenen Muskelcontractionen eine giinstige Beeinflussung des
Kreislaufs im Nerven- und Lymphsystem zu constatiren ist, wie eben-
falls schon bei Besprechung der Hirnblutung und ihrer Folgen erwiihnt
wurde: die locale Blektrisation des Kopfes (Galvanisation des Hirns)
ist beziiglich der Technik auf S. 118 eingehend beschrieben worden.
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188 Elektrotherapie.

sich die Krampfantille auslésen, wobei man die Ka indifferent auf dem
Sternum liegen liisst, ist als das relativ Sicherste anzuempiehlen; dass
man mit dieser Manipulation die Dauer eines Krampfanfalles nennens-
werth verkiirzt, habe ich nie wahrnehmen konnen. Ueberhaupt halte
ich die ganze Behandlung wenn nicht fiir illusorisch, dann jedenfalls
fiir entbehrlich, da fast alle Fiille von Tetanie von selbst, ohne jeden
irztlichen und besonders ohne jeden elektrotherapeutischen Eingriff
heilen.

3. Paralysis agitans.

Wenn man die Paralysis agitans mit dem elektrischen und zwar
ausschliesslich mit dem constanten Strome oder auch mittelst allge-
meiner Franklinisation (8. 13) behandelt, so geschieht dies nur, weil
die Krankheit ehen allen anderen Mitteln trotzt, und leider muss man
sagen, dass auch die elektrische Behandlung, sie mége nun nach der
oder jener Methode eingeleitet werden, fast immer unwirksam bleibt.
Verschiedene Beobachter haben verschiedene Methoden als verwendbar
und wirkungsvoll angegeben, wenn man aber die Sache nachmacht,
um sich mit eigenen Augen von den Krfolgen zu tiberzeugen, dann
sicht man, dass die Empfehlungen sammt und sonders wenig oder
nichts taugen. Galvanisation des Hirns, centrale Galvanisation, Gal-
vanisation der peripheren Nerven und Muskeln, Alles ist vergeblich,
und nach einer, je nach der Geduld des Arsztes und des Patienten
lingeren oder kiirzeren Behandlungsdauer lisst man dieselbe wieder
fallen. s ist ein vielleicht zufilliges, aber fiir den Vorurtheilsfreien jeden-
falls merkwiirdiges Zusammentreffen: das Zittern lisst sich nicht weg-
suggeriren, jede Suggestionswirkung ist ihm gegeniiber ausgeschlossen
und gleichzeitig erweist sich der elektrische Strom als durchaus un-
wirksam — kann man das .gleichzeitig® in .folglich® umiéndern, und
ist vielleicht die Paralysis agitans einer der vielen Beweise dafiir, dass
ohne Suggestion keine Elektvicitiitswirkung vorhanden sei, resp. dass
die Elektricititswirkung (ganz oder theilweise) auf Suggestion beruht?

4, Morbus Basedowil.

Die Basedow’sche Krankheit, deren wir schon in dem Abschnitt
iiber Blektrodiagnostik wegen des bei ihr fast stets auffallend ver-
minderten LW der Haut erwiihnt haben, gehort zu den Neurosen,
die man sehr hiufig und nicht ohne Gliick elektrisch behandelt; ich
will nicht sagen, dass es oft oder iiberhaupt jemals gelingt, die Affection
mit Hilfe der Elektricitit zu heilen, aber dass einzelne ihrer Symptome
zeitweise sehr giinstig durch den elektrischen und zwar vorwiegend
durch den galvanischen Strom beeinflusst werden konnen, wird Nie-
mand leugnen, der eine grissere Reihe von Fillen dieser durchaus
nicht seltenen Krankheit lingere Zeit beobachtet hat. Diese Thatsache
kann selbst dadurch, dass erwiesenermassen im Verlaufe des Basedow
langdanernde Remissionen mit relativem Wohlbefinden des Kranken
auch ohne jede vorangegangene irztliche Behandlung
eintreten, nicht erschiittert werden.
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102 Elektrotherapie.

licher Kinfluss dieser Behandlung, sofern sie mit der nithigen Sach-
kenntniss und Vorsicht vorgenommen, niemals beobachtet wird.

Zuvirderst gewthne man sich daran, den Kranken wiihrend und
kurz nach einem Anfalle, so lange er noch iiber heftige Kopfschmerzen
klagt oder schlift, als ein noli me tangere fiir den Strom zu
hetrachten; hat man sich iiberhaupt fiir die Elektrotherapie entschlossen,
so darf von ihr nur in der anfallsfreien Zeit, withrend sich der Patient
anscheinend villig normal verhilt, die Rede sein. Abgesehen von der
Franklinisation, iiber deren Einfluss nur spiirliche Erfahrungen vor-
liegen, ist der constante Strom fast immer vorzuziehen; man applicirt
ihn am Kopfe oder am Halse, bedient sich sehr schwacher Strime,
arbeitet niemals ohne Rheostat und Galvanometer und wiederholt die
Sitzungen, welche zwei bis drei Minuten dauern, hichstens drei, lieber
nur zwei Mal in der Woehe. Alle Cautelen, deren wir beim Galvanisiren
des Gehirns gedacht haben, das Vermeiden aller Dichtigkeitsschwankungen
und Stromschliessungen resp. -Oeffnungen, das sorgfiltige Hin- und
Ausschleichen des Stromes u. s. w. sind hier auf das Gewissenhafteste
zu beobachten, und man darf nie vergessen, dass wenn es ein ungliick-
licher Zufall wollte, dass sich ein Anfall gerade wihrend des Galva-
nisirens einstellte, kein Mensch einen Augenblick zégern wiirde, diesen
Anfall auf ,das Elektrisiren* zu schieben, und dass man daher immer
in der Lage sein muss, von seinem Thun und Treiben an dem elek-
trischen Apparat jeder Zeit auch der sachverstindigen Untersuchung
und Feststellung Rede und Antwort zu stehen.

Die am weitesten verbreitete Methode, den galvanischen
Strom anzuwenden, besteht darin, dass man die An, und zwar eine
grosse mit Schwamm iiberzogene Plattenelektrode, auf die Stirn, die
indifferente Ka in den Nacken befestigt, einen sehr schwachen Strom
(Ys0 bis Y20 MA) stabil einwirken lisst und nach ein bis zweil bis drei
Minuten ganz vorsichtig ausschleicht; dann sucht man, indem man
eine ihnliche Elektrode nach energischer Durchfeuchtung der Kopf-
haave an der Schliifen- und oberen Stirnregion der einen, und die Ka
auf der entgegengesetzten Seite des Nackens befestigt, eine Beein-
flussung der Centralwindungen und damit der motorischen Region der
Grosshirnrinde herbeizufithren. Die Galvanisation quer durch die Proc.
mastoidei und des Halssympathicus nach der auf S. 122 beschriebenen
Methode wird seltener und mit noch weniger Aussicht auf Erfolg als
die erwithnten angewendet.

Nur wenn die Ernihrung sehr darniederliegt und der allgemeine
Kriiftezustand viel zu wiinschen iibrig lisst, wird man sich veranlasst
sehen, die centrale Galvanisation oder gar Galvano-Faradi-
sation vorzunchmen; man muss mit letzterer immer sehr vorsichtig
sein, da man nie wissen kann, ob der Patient ungestraft Schmerzen
zn ertragen vermag — sehr schmerzhafte Proceduren sind fiir
Epileptiker nicht anzuempfehlen, da sie unter Umstinden einen
Anfall auslésen kimnen, sogar die Furcht vor einem schmerzhaften
elektrotherapeutischen Hingriffe, der Gedanke, dass die Sitzung mit
heftigen Schmerzen verbunden sein wird, kann ausreichend sein, um
einen Anfall hervorzurufen. Seitdem ich mir iiber diese Thatsache
unzweifelhaft klar geworden bin, vermeide ich die Anwendung des
faradischen Stromes, jedenfalls die des Pinsels giinzlich, und lasse
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198 Elektrotherapie.

qu findern: die Erfolge sind unter Umstinden {iberraschend und oft
bleibend: es gibt nach meiner Ansicht Nichts, ausser etwa methodisch
angewandten kurzen, sehr kalten Biidern, was die allgemeine Galvano-
Faradisation im Beginne der Tabes zu ersetzen vermichte.

Ist die Krankheit schon iiber das Initialstadium hinaus und darf
man aus gewissen klinischen Erscheinungen wie z. B, dem Fehlen der
Patellarreflexe annehmen, dass das Riickenmark selbst anatomische Ver-
inderungen erlitten hat, so verliert die Elektrotherapie viel von
ihrem Werth und ihrer Bedeutung — man kann dann nur ge-
wisse Symptome behandeln und darf nicht bei allen die gleichmissige
Hoffnung, sie beeinflussen zu kénnen, hegen. Nichtsdestowenmger wird
man es auch hier versuchen und nicht selten in der Lage sein, dem
Kranken einen oder den andern recht schiitzenswerthen Dienst zu leisten.

Dagegen halte ich jeden elektrischen Eingriff fiir iiber-
flitssig und nutzlos, wenn die anatomischen Veriinderungen im Cen-
tralnervensystem schon weit vorgeschritten sind und aus den klimischen
Erscheinungen zu schliessen ist, dass die Krankheit ihren Hohepunkt
iiberschritten hat und in ihr letztes Stadium eingetreten ist. Tabiker
zu elektrisiren, welche des Gebrauches ihrer Beine villig beraubt auf
dem Rollstuhle sitzen, in der Hoffnung, ihnen ihre Gehfihigkeit zuriick-
zugeben, halte ich fiir aussichts- und gewissenlos — ein derartiger Er-
folg tritt wohl niemals ein; dasselbe gilt von Tabikern, bei denen das
Hirn in schwere Mitleidenschaft gezogen ist, so dass Hemiplegien, epi-
leptiforme Anfiille, Sprachstérungen oder andere Krscheinungen pro-
gressiver Paralyse nachzuweisen sind — hier ist jedes Elektrisiren
ohne Weiteres zu unterlassen. Wenn man sieht, dass einzelne Aerzte
sich nicht scheuen, die Tabes auch in ihren spiitesten Formen noch
elektrisch zu behandeln und die schon durch ihre Krankheit namenlos

equillten Patienten Monate lang mit faradischen oder farado-galvanischen

gtrﬁmen noch mehr und dabei vllig nutzlos zu quilen, dann weiss
man wahrhaftic nicht, was man mehr anstaunen soll, den Muth des
Arztes oder die Vertrauensseligkeit des Patienten, der bis zu seinem
letzten Augenblicke die Hoffnung nicht aufzugeben vermag. In den
Hospitilern sind die Kranken vor einer derartigen Behandlung aus
leicht begreiflichen Griinden ziemlich sicher; -dass sie es auch in der
Privatpraxis werden, dass auch hier die Ausgangsformen der Tabes
vor elektrotherapeutischer Be- und Misshandlung bewahrt bleiben, da-
filr zu sorgen ist nach meiner Auffassung eine wichtige Aufgabe des
klinischen Lehrers.

Was nun die symptomatische Behandlung anbelangt, die ja
in der Mehrzahl der Fille die Hauptrolle spielt, so wiirde man sich in
einem grossen [rrthum befinden, wollte man annehmen, dass beziiglich
derselben Finmiithigkeit unter den Aerzten herrscht — im Gegentheil,
die bestehenden Meinungsverschiedenheiten sind so erheblich, dass der
Eine fiir gut und heilsam hilt, was der Andere fiir nutzlos oder gar fiir
schiidlich erachtet und umgekehrt. Im Nachfolgenden wird wesentlich
nur das ertrtert werden, was wir auf Grund langjihriger Erfahrung
fiir zweckmiissig kennen gelernt haben, und was deswegen sowohl in
der Klinik als in der Privatpraxis bei uns vorzugsweise gehandhabt wird.

Dass es sich, entsprechend dem pathologisch-anatomischen Pro-
cesse, der in gleicher Weise nicht bloss das Riickenmark, sondern
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wie schwer es unter Umstiinden wird, den behandelnden Arzt von der
nerviisen Natur des Uebels zu iiberzeugen; es muss das, schon der An-
gehirigen der Kranken wegen, mit grosser Vorsicht und sehr taktvoll
geschehen, weil sich ja im Augenblick, wo das Erbrechen als Vagus-
neurose im Verlaufe von Tabes erkannt wird, die Prognese wesentlich
anders gestalfet und die ganze Behandlung von Grund aus geiindert
werden muss. Elektrotherapeutisch wendet man die Galvano-Faradi-
sation der Magen- und Bauchgegend mit ziemlich starkem Strom in
kurz aufeinander folgenden Pausen jedes Mal wihrend Yz —1 Minute
an — die Haut muss sich dabei réthen und die Bildung von Giinse-
haut kann ohne jeden Schaden fiir den Patienten herbeigefithrt werden.
Daneben 18st man mit Hilfe mittelstarker galvanischer Strime 8 his
10 Mal hintereinander Schluckbewegungen am Halse aus, wie dies 8. 115
beschrieben worden ist; diese beiden Manipulationen sind meist hin-
reichend, um das Erbrechen in kiirzerer Zeit zum Verschwinden zu
bringen.

Andere auf Vagusliision zuriickzufithrende Krankheitserscheinungen,
z. B. die sogen. Pharynxkrisen, die in anfallsweisen Schluck- und
Schlingbewegungen, und die Larynxkrisen, die in anfallsweise auf-
tretender, meist nur bei Bewegungsversuchen sich einstellender Dyspnoe
bestehen, leisten der elektrischen Behandlung energischen Widerstand;
man kann eine beliebige Methode mittelst des galvanischen oder com-
binirten Stromes versuchen und wird doch kaum jemals za befriedi-
genden Resultaten gelangen. Uebrigens sind die letztgenannten ,Krisen®
viel seltener als die gastrischen.

Die spinalen Symptome, denen man bei der Beschreibung
der Tabes gemeiniglich die grisste Bedeutung beizulegen pflegt, ob-
gleich sie dieselbe, wie bemerkt, durchaus nicht immer verdienen, er-
strecken sich gleichmissig auf Motilitét und Sensibilitit. Was zunichst
die ersteren betrifff, so sind allbekannt jene Stérungen der sogen. Co-
ordination, welche, ohne irgend eine Aenderung der groben Kraft zu
bedingen, unter dem Namen ,Ataxie® beschrieben werden; die Aus-
fithrung der ,coordinirten* Bewegungen sind dem Tabiker beschwerlich,
und in erster Linie ist es der G ang, welcher leidet und sehr characteristi-
sche Aenderungen erfihrt. Kann man diesem Uehbel durch elek-
trische Behandlung steuern? Eine allgemeine Antwort auf diese
Frage lisst sich kaum geben, sicher ist, dass es in vielen Fillen ge-
lingt, den Gang des Tabikers gerade durch elektrotherapeutische Ein-
griffe sehr giinstic zu beeinflussen; freilich wird es, wie auch Schultze
in seiner Studie (ilber die Heilwirkung der Elektricitit auf Nerven-
und Muskelleiden 8. 17) hervorhebt, schwierig sein, zu entscheiden,
ob die giinstige Wirkung wirklich auf die Blektricitit zuriickzufiihren
ist oder ob nicht andere, unserer Kenntniss verschlossene Momente da-
bei mitgespielt haben, jedenfalls aber ist festzuhalten, dass man mit
der elektrischen Behandlung wesentlich niitzen kann, und dass man
sie daher, da eine Schidigung des Kranken stets ausgeschlossen er-
scheint, zweifellos versuchen muss. Die Art und Weise, in welcher dies
zu geschehen hat, deckt sich vollkommen mit der frither beschriebenen
Methode.

Auch gegen die leichte Ermiidung und die allgemeine
kirperliche Schwiache, tiber welche die Patienten so oft klagen,
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208 Elektrotherapie.

oder des Centralnervensystems (Myelitis, Meningitis spinalis, Tabes),
st die Anwesenheit umfangreicher Hernien nachgewiesen, dann ist
das Leiden mit diesen Erkrankungen resp. Abnormititen eng und
untrennbar verbunden, und es wird gerade der elektrischen Behandlung
nur in den seltensten Fiillen gelingen, dauernde und geniigende Ab-
hilfe zu schaffen. Fehlen aber die angedeuteten Affectionen vollstindig,
ist das Individuum mit Ausnahme der in Rede stehenden Functions-
anomalien villig gesund, handelt es sich vielmehr nur um neurasthenische,
auf Masturbation und Excesse in Venere zuriickzufithrende Zustiinde, um
psychische Verstimmungen, um Hypochondrie und Mangel an Selbst-
vertrauen, wodurch thatsichlich eine sehr erhebliche Abnahme der Potenz
herbeigefiihrt werden kann, dann ist die Elektrotherapie am Platze, und
man wird dem elektrischen Strome, dem sich als miichtiger Bundes-
genosse die Suggestionswirkung zugesellt, schine Erfolge zu verdanken
haben; auch die Franklinisation, sowie die elektrischen Biider sind in
den hierher gehirigen Fiillen nicht zu verachten, man kann damit,
ebenso wie mit dem galvanischen oder faradischen Strome, zum Ziele
kommen.

Am hiufigsten bedient man sich bei der Behandlung der Im-
potenz des galvanischen Stromes: man legt die An (von 70 qem) auf
das Lendenmark und fiihrt mit der Ka (von 20 qem) lings des Samen-
stranges, vom Leistenring nach abwiirts, dann iiber die obere und untere
Fliche des Penis, dann (bei emporgehobenem Scrotum) iiber das Peri-
neum bis zur Wurzel des Penis mit ziemlich kriiftigem, dem Patienten
wohl fithlbarem Strom 6, 8 bis 10 Minuten lang; auch das directe
Durchleiten des Stromes durch die Hoden, besonders wenn dieselben
schlaff und atrophisch sind, mit Oeffnungen und Schliessungen des-
selben und ofteren Volta'schen Alternativen, ist entschieden zu empfehlen.
Statt des galvanischen bedient man sich sehr vortheilhaft auch des
combinirten Stromes — die Patienten sind gerade dem in Rede
stehenden Uebel gegeniiber, welches sie ausserordentlich tief zu ver-
stimmen vermag, gern geneigt, auch erhebliche kirperliche Schmerzen
zu ertragen, wenn sie nur einige Aussicht auf Besserung und Genesung
dabei haben. Je stiirker die verwendeten Strime und je schmerzhafter
sie fiilr den Patienten sind, um so eher ist auf einen Erfolg zu rechnen.
Die intraurethrale Behandlung mittelst des galvanischen Stromes be-
steht darin, dass man in die Urethra eine Zinnbougie als An einfithrt,
withrend man die Ka (70 gem) auf das Lendenmark befestigt und einen
Strom von 0,5 MA wiihrend 3 bis 5 Minuten ohne Oeffnungen, Schlies-
sungen und Wendungen constant durchfliessen lisst. — Ein gewaltiges
Mittel gegen Impotenz ist endlich auch die faradisehe oder farado-
galvanische Pinselung, bei welcher die gesammte Genital%legend,
einschliesslich des Perineums, des Serotums, der inneren Fliche der
Oberschenkel, starken Strimen derartig ausgesetzt werden, dass leb-
hafte Rothung der Haut und Bildung der Cutis anserina eintritt. Der
Patient muss der Sitzung mit Furcht und Unbehagen entgegensehen,
dies hilft die Suggestionswirkung unterstiitzen. Neben der elektrischen
Behandlung wird {ibrigens die Hydrotherapie meist nicht zu ent-
behren sein; man bediene sich derselben baldméglichst und vergesse
nicht, dass der Schwerpunkt der Behandlung aller hierher ge-
hirigen Affectionen, von der leichten Behinderung bis zur vollstindigen
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